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Projekt célja

4.1. Zold Kamion Program (ZKP) folytatasa (ll. fazis)

A ZKP egyéb érintett terlletein, igy f6ként hazai vasuti, hajézasi hidrogén pilot projekt azonositasa, projektgeneralas; az

érintett felek bevonasa, tajékoztatasa. Erdemi érdeklédés esetén hidrogéniizemii taxiflotta és/vagy car-sharing projekt,

valamint mez8gazdasagi hidrogén projekt eldkészitése az alabbiak szerint.

Nemzetkozi attekintés és jo gyakorlatok begyiijtése hidrogén vasuti és hajézasi alkalmazasara, valamint egyéb

mobilitasi teruletek vizsgalata (pl. taxi, car-sharing, mezégazdasag)

Potencialis hazai vasuti é€s hajozasi valamint egyéb hidrogénmobilitasi projektekben érintett tarsasagok, szervezetek

azonositasa (2023.12.31-ig készul el)

Potencialis projektkoncepcidk azonositasa (helyszin, utvonal, menetrend, méretek, egyéb leiré adatok) vasuti és hajoézasi,

valamint egyéb hidrogénmobilitasi tertleten (2023.12.31-ig készul el)

Magas szint( koltségkeret és finanszirozasi igény meghatarozasa a potencialis pilot projektek esetében (2023.12.31-ig készul
el)

Pilot projektek elinditasahoz szukséges feltételek azonositasa (jogszabalyi, miszaki, gazdasagi, szervezeti) (2023.12.31-ig

készul el)
Lehetséges tamogatasi, finanszirozasi lehetéségek feltérképezése (2023.12.31-ig készul el)
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A tanulmany a kozlekedési agazaton belul a vasuti- és vizikozlekedésre, illetve a
jarmimegosztokra, taxikra és mezogazdasagi jarmiivekre fokuszal, azon belul is a hidrogén

meghajtasu jarmivekre
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A hidrogén jarmivek elterjedésére 5 tényezének van hatasa

Az EU-s és tagallami klimavédelmi célkitlizések, szakpolitikak, valamint a vallalatok ESG koételezettsége,
fenntarthatosagi stratégiaja 6sztéondzheti a hidrogén jarmivek elterjedését.

@ Klimavédelmi célok,
szakpolitika, ESG

- Z Az ,r -y A hidrogén jarmivek elérhetéségét a nemzetkozi jarmigyartok hidrogén jarmiivek gyartasaval kapcsolatos
@ Hldrogen Jarmu gyartas . stratégiai elképzelései, céljai és annak idébeli Utemezése hatarozzak meg. |

. o G Py ' A hidrogén jarmiivek elterjedésének kulcs eleme a teljes hidrogén értéklanc és a megfeleld toltéhalozat
@ Hidrogén toltési lehetoségek | rendelkezésre alldsa. |

A jarmivek vasarlasat befolyasolja a hidrogén jarmiivek ara és Uzemeltetési kdltsége, amelynek egyik pillére
' ahidrogén ara és jovOben varhato alakulasa, a hagyomanyos meghajtasu jarmivek araval és Uzemeltetési

@ Jarmiivek ara és lizemeltetési

k6ltsége koltségével 6sszehasonlitasban.

i . . Mivel a hidrogén jarmivek ara, illetve infrastruktira igénye jelentésen meghaladja a hagyomanyos jarmivek
Fmanszwozas, . finanszirozasi igényét, elengedhetetlen kedvezd finanszirozasi forras, palyazat biztositasa a hidrogén
pénzugyi 0sztonzok jarmUivek beszerzésére és az infrastruktura kiépitésére, valamint esetleges pénzigyi 6szténzdék biztositasa az
' Uzemeltetés soran.
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A hidrogén kozlekedési projektek o0sszegzo bemutatasa

Jarmd Lok&ci6 Jarmd tipus | EEEE CEILTES CAPEX
(izembe allitas) szama
2

2018-

] ] Alstom Coradia iLint hidrogén Uzemanyagcellas vonat €93 millié
Németorszag 2022- 12
Hidrogén Gzemanyagcellas vonat 2024 7 €13,74 millié
Ausztria Alstom Coradia iLint hidrogén lizemanyagcellas vonat 2020-2023 (demonstracio) 1 n.a
Egyesiilt Kiralysag Hldrogen Uzemanyagcellas vonat (izemanyagcellak az 2019- (demonstracio) 1 na
utastérben)
Hollandia Alstom Coradia iLint hidrogén lizemanyagcellas vonat 2020 (demonstracio) 1 n.a
Spanyolorszag Hidrogen Uzemanyagcellakkal felszerelt kétmodusd 2021-2024 (demonstracio) 1 €14 millié
demonstratorvonat
Q Lengyelorszag Hidrogén mozdony 2023 1 n.a
Vasut
asu Svédorszag Alstom Coradia iLint hidrogén lizemanyagcellas vonat 2022 n.a n.a
Alstom Coradia iLint hidrogén lizemanyagcellas vonat 2023 (demonstracio) 1 $8 millié
Kanada
Hidrogénizem( mozdonyat tehervonatok szamara 2023 3 $18 millié
Franciaorszag Alstom Coradia iLint hidrogén lizemanyagcellas vonat 2025 (2021-ben 1 vonatot 12 €190 millié
teszteltek)
Olaszorszag Cordia stream meghaijtasi technoldgiaju hidrogén vonat 2026 n.a €300 millio
Japan Hibrid hidrogén-lzemanyagcellas vonat 2030 (2022-16l tesztelik) n.a $34,7 millio
) 2021 ota fejlesztik, az
USA Uzemanyagcellas mozdony Uzembe allitasrol nincs 1 n.a

informacioé
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A hidrogén kozlekedési projektek o0sszegzo bemutatasa

Jarmi Lokacioé Jarmii tipus Utemezés LIRS CAPEX
(izembe allitas) szama

. N
o

Hajozas

Belgium

Japan

Norvégia

Franciaorszag

Hollandia

Németorszag

Egyesult Kiralysag

USA

Hidrogén (bels6 égésii motord) személyszallitd hajo

Kettds Gzemanyaggal (hidrogén és tengeri gazolaj) miikédé
személyhajo

Tengeri szélerdmiparkok Uzembe helyezéséhez hasznalhato
hidrogénlizem( hajo

80 utas befogadasara alkalmas komphajd, amely két hidrogén-
dizel bels6égési motorral rendelkezik

Folyékony hidrogénnel és lizemanyagcella modulokkal mikédé
személy- és személyauto szallitd komp

Hidrogénizem teherszallitoé hajé
Hidrogéniizem nyitott fedélzetd, roll-on/roll-off (RoRo) hajo

Vegyes meghajtasu komp (hidrogén és biodizel, biogaz,
elektromos aram), energia felhasznalas 85%-a hidrogén

Hidrogéniizem{ 6njaro folyami uszaly
Hidrogén Uzemanyagcellasra alakitott dizel GzemU konténerhajo

Hidrogénuzem( folyami toléhajé

Hidrogén Gzemanyagcellasra alakitott plug-in hibrid komphajé
Hidrogénizem, fedélzet nélkili felszini hajé (USV)
Hidrogénizem, fedélzet nélkili felszini hajé (USV)

75 utas befogadasara alkalmas hidrogén Gizemanyagcellas
komphajé

Metanolt hidrogénné alakité technoldgiaval rendelkezé
vontatéhajé

2017

2022
2025
2021

2023

2024
2024

2025

2023

2023 (1 hajo lett tzembe
allitva, a mésik atalakitasa
ebben az évben kezd6dott)

2024
2024
2023
2028

2023

2024

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a

n.a
n.a

4,9 milliard NOK
(€428 millio)

n.a

n.a

€14,6 millié

n.a
n.a

n.a

n.a

n.a
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A hidrogén kozlekedési projektek o0sszegzo bemutatasa

Jarmi Lokacioé Jarmii tipus Utemezés LI CAPEX
(izembe allitas) szama

Olaszorszag NH2™ hidrogénlizem traktor 2011

Kina Hidrogén Gzemanyagcellas traktort 2020 (teszt) 1 n.a
J¥ Svédorszag Hidrogén Gzemanyagcellas rendszer traktorhoz 2021 1 n.a
O™0 Mezégazdasag USA John Deere amméniat hidrogénné alakité rendszer(i traktor 2022 1 n.a

Hollandia Hidrogénizem traktor 2023 1 n.a

Németorszag Fendt hidrogénliizem traktor 2024 (teszt kezdete) 1 n.a

Japan Hidrogénizemd, lizemanyagcellas traktor 2023-2025 1 n.a

Németorszag 50 Hyundai ix35 Uzemanyag cellas auté 2016 50 n.a
ﬁTaxi, car-sharing Dania Toyota Mirai, hidrogén uzemanyagcellas taxi 2021 100

Egyesult Kiralysag Toyota Mirai, hidrogén Gzemanyagcellas taxi 2021 50 £26 millié

Franciaorszag Toyota Mirai, hidrogén tzemanyagcellas taxi 2021 700

* Teljes koltségvetés, 180 taxi, bérautd és rendérségi személyauté beszerzése Londonban, Koppenhagaban és Parizsban.

8 © IFUA Horvath



A hidrogénvonatok tesztelése szamos orszagban zajlik, pilot jelleggel utas- és teherszallitasra is
alkalmazzak

Hidrogén vonatok Eurépaban — nemzetkozi példak Megallapitasok

= A hidrogén megoldast kinal a vasuti kozlekedés dekarbonizaciojara,
leginkabb azokon a terlileteken, ahol nehéz az villamositas és nagyok a
tavolsagok az akkumulatoros vonatok alkalmazasahoz.

= NO az érdekl6dés a hidrogén és a hidrogénbdl szarmazé szintetikus
Uzemanyagok tengeri és légi kézlekedési agazatban valé felhasznalasa irant is,
bar ezek a technoldgiak kevésbé kiforrottak, mint a kdzuti és vasuti
technologiak.

= A vasuti technoldgia kifejlesztésében, tesztelésében és lizemeltetésében élen
jar Németorszag, és a technoldgia vezet6 gyarté cége, az Alstom.

= Tekintettel a hidrogénvonatok korlatozott mértéki elterjedésére, a vasuti
hidrogénfogyasztas 2021-ben kevesebb mint 0,1 kt volt.

= A hidrogénvonatok gyartasa, meglévé modellek atalakitasa koltséges, amely
szamos orszagban jelent belépési korlatot a nagyobb mértéki elterjedéshez.

= A hidrogénvonatok hajtasahoz nem minden esetben hasznalnak megujulé
energiaforrasokat az eléallitashoz, igy erés ellentmondasba kerilve a
technoldgia kérnyezetbarat jellegével.

= Szamos orszag rendelkezik hidrogénstratégiaval, vannak tervek sajat fejlesztési
hidrogénvonatokra, azonban ezek rendszerint kezdeti fazisban tartanak, meég
nincs kiforrott prototipus.

Gyarto vallalatok

P Alstom = A kodzeljdv8ben a hidrogénvonatok elterjedésére lehet szamitani, ami nagyban
> Siemens Mobility hozzajarul a kozlekedés dekarbonizaciojahoz.
Porterbrook

9 IEA: Global Hydrogen Review 2022 © IFUA Horvath



A hajézasban tobb kisérlet is van a hidrogén alkalmazasara, tobb pilot is elindult az elmult

években

Hidrogén hajok bevezetése — nemzetkozi példak

Megallapitasok

A hidrogén és a hidrogénbdl szarmazo szintetikus tzemanyagok felhasznalasa irant a vizi
kbzlekedésben egyre nagyobb az érdeklédés, bar a technoldgiak kevésbé kiforrottak, mint
a kozuti és vasuti technolégiak.

Az 1970-1980-as évek 6ta nehézolaj helyett dizelt alkalmaznak a hajozasban.
Katalizatoros fejlesztésekkel korszeriisitik a kipufogo rendszereket, azonban ezek
jelent6s tobblet karbantartasi koltségek okoznak.

Néhany eurdpai kik6té bizonyos motortipusokhoz kéti a hajok beengedését (z6ld motorok
priorizalasa)

A belvizi folyamhajézasban bevezetett Green Award certifikacio a minél
kérnyezetbaratabb motorok elényben részesitését hivatott értékelni, mely egyik fontos
eleme lehet az egyre névekvo LNG és bio-LNG lizemanyagok alkalmazasa.

Jelenleg a Finn Obolbe és az Eszaki tenger teriiletére tervezik bevehetni az LH,
Uzemanyaghasznalatot.

Eurépaban elsésorban Norvégiaban szorgalmazzak a hajozasi emisszié csokkentését (az
orszag célkitlizései szerint a hajozasbdl szarmazo karosanyag-kibocsatast 2030-ig 50%-
kal kell csdkkenteni).

Az Glzemanyagcellas hajézas kdvetelményei jelenleg még nem teszik lehetévé a
kereskedelmi forgalmat. Jelenleg tdbb eurdpai orszagban is folyamatban vannak
fejlesztések és demonstracios projektek mar léteznek, amelyek ralatast nyujtanak
milyen iranyban kell és lehet elindulni a fejlesztésekkel.

Eurdpan kivil is vannak hidrogén hajézasi pilot projektek (pl. USA, Japan).

A hidrogén vizi kozlekedésben valo6 elterjedéséhez sziikséges a hidrogén ellatasi
lanc fejlesztése, illetve a hidrogén aranak csokkenése. Amennyiben sikertl
megvalositani, tobbek kdzott elérhetd lesz a gyorsabb tankolas, a hidrogén technoldgia
hozza fog jarulni a hajézasi szektor dekarbonizacidjahoz.

10 Forrasok: IEA: Global Hydrogen Review 2022, IEA: Global Hydrogen Review 2023, Gétz Sandor, Hidrogén a hajézasban, Schedule of Requirements for Green Award Inland Waterway Transport © IFUA Horvath



A hidrogén mezogazdasagi jarmuvek (traktorok) bevezetésével kapcsolatos tendenciak

11

Hidrogén traktorok bevezetése — nemzetkozi példak

IEA: Global Hydrogen Review 2022

Megallapitasok

A mezbgazdasagi gépek tekintetében a hidrogén technolégia még
gyermekcipében jar, néhany pilot projekt indult az elmult években,
amelyek célja a hidrogén tGzemi traktorok fejlesztésével, bevezetésével
kapcsolatos tapasztalatgydjtés. A terlilet nagy uttér6je a New Holland,
mez8gazdasagi cég, illetve a német Fendt vallalat.

A nemzetkozi példak alapjan a hidrogén meghajtasu mezdégazdasagi
jarmlvek elterjedésének jelenleg korlatot jelent a hidrogén ellatasi
lanc kiforratlansaga.

A mez8gazdasagban lehetéséget jelenthet az, ha a gazdalkodok az
ellatasi lanc kiforratlansagat megkerilve, helyben, maguk allitanak elé
a zold hidrogént, megujulé energiaforrasok felhasznalasaval. Ezek
telepitése ugyan koltséges lehet, de a szabalyozasi és finanszirozasi
kornyezet is egyre inkabb kivanja a fenntarthatd torekvéseket, a
karosanyag-kibocsatas csdkkentését.

A hidrogén mez6gazdasagi gépek legnagyobb el6nye, hogy
hasznalatukkal csokken a gazdasag karosanyag-kibocsatasa, mivel
az Uzemanyagcellas gépek pusztan vizgézt termelnek. Emellett a dizel
megoldasokhoz képest halkabbak is.

© IFUA Horvath



A hidrogeén taxik, car-sharing bevezetésével kapcsolatos tendenciak

Hidrogén taxik, car-sharing — nemzetkozi példak

Megallapitasok

= 2014-ben jelent meg az els6 hidrogén {(izemanyag-cellas
személyauto, a Toyota Mirai.

= 2015-t6l a taxi szolgaltatasok és az autdmegoszto szolgaltatasok is
megjelent a hidrogén technolégia, koészdnhetéen a Hydrogen
Mobility Europe 2 (H2ME2) és a Zero Emission Fleet vehicles For
European Rollout (ZEFER) projekteknek (180 személyauto
uzembehelyezése Londonban, Parizsban és Koppenhagaban).

= 2016-t6l Munchen indult el a vildg elsé hidrogén Uzemanyagcellas
autdmegosztasi szolgaltatasa a Linde leanyvallalataként.

= Nagyon pozitivok az elsé tapasztalatok a technoldgiaval
kapcsolatban, mind a hatétav, mind az uUzembiztonsag (kevés
meghibasodas, gyors toltési lehetéség), mind pedig az
utaselégedettség szempontjabadl.

= Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy azok a projektek sikeresek,
amelyek hidrogén stratégian, hidrogén okoszisztéma kialakitasan és
a teljes hidrogén értéklanc megtervezésén alapultak és a
felhasznaloi oldalt is integraljak, mint pl. taxi, autdmegosztas,
harmadik fél altali hasznalat, logisztika stb..

= A hidrogén toltéallomasok onallé telepitése egyelére nem tud
eredményes lenni az alacsony kereslet miatt (tdbb példat is latunk arra,
hogy veszteségesen uzemetetett hidrogén Uzemanyagtolté allomast
bezartak, pl. Londonban).

12 IEA: Global Hydrogen Review 2022 © IFUA Horvath
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A hidrogén jarmivek 10 éven belul elérik a tomeges piaci jelenlétet
2020 2025 2030 2035

——— Felfutasiid6 — Toémeges piaci elfogadottsag —»
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14 Forras: Horvath & Partners Németorszagi hidrogén piaci tanulmany © IFUA Horvath



A hidrogén jarmivek elterjedésére 5 tényezének van hatasa

15

@ Klimavédelmi célok,
szakpolitika, ESG

@ Hidrogén jarmi gyartas
@ Hidrogén toltési lehetéségek

@ Jarmiivek ara és lizemeltetési
koltsége

@ Finanszirozas,
pénziugyi 6sztonzdék

Az EU-s és tagallami klimavédelmi célkitlizések, szakpolitikak, valamint a vallalatok ESG koételezettsége,
fenntarthatosagi stratégiaja 6sztéondzheti a hidrogén jarmivek elterjedését.

A hidrogén jarmivek elérhetéségét a nemzetkozi jarmigyartok hidrogén jarmiivek gyartasaval kapcsolatos
stratégiai elképzelései, céljai és annak iddbeli ltemezése hatarozzak meg.

A hidrogén jarmivek elterjedésének kulcs eleme a teljes hidrogén értéklanc és a megfeleld toéltéhalézat
rendelkezésre allasa.

A jarmivek vasarlasat befolyasolja a hidrogén jarmiivek ara és Uzemeltetési kdltsége, amelynek egyik pillére
' ahidrogén ara és jovOben varhato alakulasa, a hagyomanyos meghajtasu jarmivek araval és Uzemeltetési
koltségével dsszehasonlitasban.

Mivel a hidrogén jarmivek ara, illetve infrastruktira igénye jelentésen meghaladja a hagyomanyos jarmivek
finanszirozasi igényét, elengedhetetlen kedvezd finanszirozasi forras, palyazat biztositasa a hidrogén
jarmUivek beszerzésére és az infrastruktura kiépitésére, valamint esetleges pénzigyi 6szténzdék biztositasa az
Uzemeltetés soran.

© IFUA Horvath



Klimavédelmi célok, szakpolitika, ESG

Az unios és a hazai gyakorlatba atultetett iranyelvek egyértelmiien a kozlekedés zolditéseét
célozzak és osztonzik

16

Fit for 55

2035-tdl csak zéro helyi karosanyag-kibocsatasu jarmiivek forgalomba helyezését engedélyezik — akkumulatoros-elektromos vagy
tlzel6anyagcellas-elektromos —, kivételt csak az évi 1000 auténal kevesebbet gyartok élveznek.

2025-t61 mar legalabb 25%-o0s villanyauto és 17%-o0s villany-haszonjarm( részaranyt irnak elé, és 2030-ra az autégyartoknak a 2021-es
szinthez képest 55%-kal kell csdkkenteni a flottafogyasztast, haszonjarmi-gyartoknak 50%-kal.

A kizarélag belsé égésii (fosszilis Gzemanyaggal miikdédd) motorral hajtott autdk regisztraciéja 2035 utan is lehetséges, de csak abban az
esetben, ha klimasemleges lizemanyagot (szintetikus izemanyagot) hasznalnak.

Tiszta jarmu iranyelv

A 397/2022 szamu kormanyrendelet garantalja és el6irja az energiahatékony, zold jarmiivek beszerzését az allami és dnkormanyzati
szektorban Magyarorszagon.

A rendelet minimalis aranyokat hataroz meg az alacsony vagy nulla helyi karosanyag-kibocsatasu személy- és teherautékra, varosi,
elévarosi autébuszokra. A varosi buszok esetében mostantdl kdzel minden masodik Ujonnan beszerzett busznak mar az uniés rendelet
szerinti tiszta jarmdnek kell lennie.

A varosi buszok beszerzésére orszagosan vonatkozo6 aranyok:

= 2021-2025 kozott: 37% tiszta uzemd, ezen belll 18,5% zéro kibocsatasu (elektromos, hidrogén) jarmi
= 2026-2030 kodzott: 53% tiszta Uzemd, ezen belll 26,5% zérod kibocsatasu (elektromos, hidrogén) jarmi

A févaros és a megyei jogu varosok esetén szigorubb aranyokat hataroztak meg:

= 2021-2025 kozott: 53% tiszta Uzemi, ezen belll 18,5% zéro (elektromos, hidrogén) kibocsatasu jarmi
= 2026-2030 kodzott: 75% tiszta Uzem, ezen belll 26,5% zérod kibocsatasu (elektromos, hidrogén) jarmi

© IFUA Horvath



Klimavédelmi célok, szakpolitika, ESG

Az Eurodpai Bizottsag 2023. juliusaban uj jogszabalyt fogadott el a
tengerhajézasi agazat dekarbonizacidjanak eldlenditése céljabdl

FuelEU maritime initiative

= A 2023. juliusaban elfogadott Uj jogszabaly jogbiztonsagot nyujt a hajélizemelteték és az lizemanyaggyartok szamara, és a
varakozasok szerint hozzajarul a fenntarthaté tengeri izemanyagok nagylizemi gyartasahoz, ezaltal jelentésen elésegiti az
europai és globalis szintli éghajlati célok elérését.

» Az Uj jogszabaly f6 célkitiizése - az EU Fit for 55 csomagjanak kulcsfontossagu részeként - a megujulé és alacsony
szén-dioxid-kibocsatasu izemanyagok iranti kereslet novelése és kovetkezetes hasznalata, valamint a hajézasi
agazat uveghazhatasu gazkibocsatasanak csokkentése, mikdzben biztositja a tengeri kdzlekedés zavartalan mikodését
és elkerdli a bels6 piac torzulasait.

= Az Uj jogszabaly az EU 2030-ra és 2050-re kitlizott éghajlatvédelmi célkitlizéseihez igazitja a tengeri kozlekedési agazatot.

= Az Uj rendelet a kdvetkez6 f6bb rendelkezéseket tartalmazza:

= A hajozasi agazat altal felhasznalt tizel6anyagok tekintetében az iiveghazhatasu gazok intenzitasa fokozatosan
csokkenjen, 2025-re 2%-kal, 2050-re akar 80%-kal.

= Oszténzé rendszer a nagy dekarbonizaciés potenciallal rendelkezd, ugynevezett nem biolégiai eredetii megujulé
uzemanyagok (RFNBO) elterjedésének tamogatasara

» Tanusitasi eljarasbdl a fosszilis lizemanyagok kizarasa

= A személyhajok és konténerhajok kotelezése arra, hogy 2030-t6l a nagyobb uniés kikotokben fedezzék
szarazfoldi energiaellatasbal a teljes villamosenergia-sziikségletiiket a gyakran siriin lakott terliletek kdzelében
lévé kikotok 1égszennyezésének csokkentése érdekében

= Egy onkéntes pooling-mechanizmus, amelynek keretében a hajék egy vagy tobb masik hajéval kézésen
teljesithetik a kovetelményeknek valé megfelelést. A poolnak - 6sszességében — kell teljesitenie az
Uveghazhatasu gazok intenzitasara vonatkozé hatarértékeket.

= |d6korlatos kivételt képeznek a legklilsé régidk, a kis szigetek és az dsszekottetésiiktél gazdasagilag
nagymértékben fliggd teruletek

= Arendelet végrehajtasabol szarmazo bevételeket (" FuelEU-birsagok") a tengeri agazat szén-dioxid-
mentesitését tdAmogato projektekre kell forditani, fokozott atlathatdésagi mechanizmussal.

= Arendelet végrehajtadsanak nyomon kdvetése a Bizottsag jelentéstételi és felllvizsgalati eljarasan keresztil
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Forras: https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2023/07/25/fueleu-maritime-initiative-council-adopts-new-law-to-decarbonise-the-maritime-sector/



Klimavédelmi célok, szakpolitika, ESG

Az EU Taxonomia alkalmazasat mar 2022-ben meg kellett kezdeni, mely folyamatosan tovabbi
elvarasokkal egészul ki

EU taxonomy hatalya ala es6 szabalyozasok

| EU taxonomy megfelelés (NFRD) | CSRD kozzététel |
2022-t81 (FY 2021-re) 2025-t61 (FY 2024-re) 2026-t61 (FY 2025-re) 2027-t6l kezdédéen (FY 2026-ra)
0 O c (alacsonyabb elvarasok)
‘«' Tbzsdén jegyzett cégek és («' Tézsdén jegyzett cégek és («' Tézsdén jegyzett cégek és
‘«' 500 munkavallalonal tébb és < ) 250 munkavallalonal tébb és («’ 250 munkavallalénal tébb < ) 10 munkavallalonal tobb
(«) vagy arbevétel > 40 milli6 EUR <«) vagy arbevétel > 40 milli6 EUR <«) Arbevétel > 40 milli6 EUR <«) Arbevétel > 0,7 milli6 EUR
(«) vagy mérlegféosszeg > 20 millié EUR <«) vagy mérlegféésszeg > 20 millié EUR <«) Mérlegféosszeg > 20 millio EUR <«) Mérlegféosszeg > 0,35 millio EUR
" L . o . o . Nagyvallalkozas, melyekre Kis- és kdzepes tdozsdén jegyzett vallalatok
Tozsden jtegg;er:u';akgﬁﬂ::zt::: 500 f6nél Tozsden jegyzett nagyvallalatok 250 min. 2 szempont (KKV-k, melyekre min. 2 szempont teljesiil a
fénél tobb munkavallaloval* teljesiil a fenti 3 koziil fenti 3 méretre vonatkozo elvaras kozii

Korulbeltl 49.000 EU-
s vallalat

Korulbeldl 11.600 EU-

. Kozel 5-szor novekedés
s vallalat

*Tovabba a bankokra és biztositdkra, az allam altal kézérdeklédésre kijeldlt vallalatokra és pénziigyi termékeket rendelkezésre bocsatd pénziigyi piaci szereplbkre is vonatkozik

Forras: Proposal for a DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL amending Directive 2013/34/EU, Directive 2004/109/EC, Directive 2006/43/EC and

18 Regulation (EU) No 537/2014, as regards corporate sustainability reporting © IFUA Horvath



Az a cél, hogy a hidrogén jarmivek hatétavban és energiaigényben is elérjék a dizel jarmivek
hatékonysagat

200 400 600 800 1 000 1200 1400 1 600 v i
elhasznalt
Hatétav (km)

" hidrogén
a q Max hat:
[ MW  Varosibusz } 2ol 40» [
( - 'a - . 4 \ \
Kozati konnyd Max hatétav: 400 - 8 6 - 12 kg
L ¢ haszongépjarmi )
( L R N\
g Személyszallité Max et [
vonat
(. J
N\ 4 N\
g Dizel tehervonat Max hatétav: 1 500 - 1 000 kg
(& J & J
Félpotkocsi/ | f )
élpotkocsi " )
B voisagibusz Max hat°taV-1— | 50-120kg

Jellemzok:

20 - 40 kg }

150 - 200 kg

« Uthoz kotott koltségigény
1 kg H2 nagyjabdl 4 | dizelnek felel meg. 1,8 EUR/ | diesel kb 7,2 EUR / kg hidrogénnel egyenértékd.

= Valamint nem szabad elfelejtkezni a CO2 tanusitvany arairdl (évente 100-150 tonna)
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Az a cél, hogy a hidrogén jarmiivek hatétavban és energiaigényben is elérjék a dizel jarmivek
hatékonysagat

[m. Kzt kénny ] 1525 m»

haszongépjarmidi

|8 Belsé logisztik 30-100 k

] elsé logisztika
( N

ISR Tehergépjarmii 80-150 k
& J
( Személyszallité |

g zemélyszallité 50 30

vonat

A J
( r - . r \

Légi kozlekedés -
(turboprop ekvivalens) |

-

g Dizel tehervonat 1000- 2 000
A J
( N\

AN Belvizi hajozas 5 000- 10 0

—
A J
( _ N\

2 Tengeri hajézas 250 000kWh/1
A J
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Hidrogén jarmii értékesités

Legnagyobb vonatgyarté cégek hidrogén hajtasu vonatai

—— nEmE
€3 crRrC

==

A

vy
és 1000 hidrogén-toltéallomast kivan létrehozni. & Q

ALSTOM

A jelenlegi becslések szerint Europaban minden 6todik vonat fog kézlekedni. hidrogén vontatassal 2030-ra. Az Alstom elkételezte magat a kdzlekedés
szén-dioxid-semlegességének tamogatasa mellett, és harom iranyvonal mentén fogadta el az ,Eghajlat- és energiaatallasi stratégiat”:
- az energiahatékony elektromos vasuti megoldasok portfélidjanak kézéppontjaba helyezése;
- a fenntarthatdé mobilitasi megoldasokra valo atallas lehetévé tétele;

- muikodésének dekarbonizalasa.

SIEMENS

HYIJnDFlI'

Rotem

A Siemens Mobility Bajororszagban elvégzi az els6 probauzemet hidrogénvonattal 2023 8szén. Célunk, hogy 2040-re véget vessink a
bajororszagi helyi és regionalis vasuti személyszallitasban a dizel tzemelésnek. Az utvonalak villamositasa és az akkumulatoros vonatok
hasznalata mellett a hidrogénhajtas fontos tényez6 lehet e cél elérésében.

N

TTT—— P

£ 3 {l i
Az uj hidrogén-uzemanyagcellas villamos a Hyundai Rotem els6 kereskedelmi hidrogén-uzemanyagcellas modellje, és része a szén-barat
vasutra vonatkozo nagyobb terveinek. A vallalat jelenleg egy hidrogénlzem(i vonat tervezésének korai szakaszaban van, amely 180
km/dras sebesseggel fog kozlekedni. Az uj modell varhatéan 2027-ben késziil el.

@

A Toyota megkapta a Zero Emission Powertrain (ZEP) végrehajtasi megbizast a California Air Resources Boardtol (CARB) uj, nagy
teherbirasu tzemanyagcellas elektromos hajtaslancara

— e e e I e .
awTIcI o

SPEED N STYLE TYRES

Accelera célja, hogy a mar lefektetett vaganyok miatt Gzemanyagcellas rendszereik a vilag els6 hidrogénlizemu vonatparkjat hajtjak. /
Ezek az elsd hidrogénvonatok utasforgalomban, és tobb szazezer kilométeres palyat fednek le.

21




Hidrogén jarmii értékesités

Legnagyobb hajogyarté cégek hidrogén hajtasu hajokkal
kapcsolatos torekvései

A HYUNDAI

HEAVY INDUSTRIES

A Hyundai Heavy Industries (HHI) 2022-ben legyartott egy LNG/hidrogén hibrid motort, ami a tejlesitményteszteken at is ment és Tier 3-as besorolast kapott
(Legmagasabb osztalyzat). A Hyundai Heavy Industries Group azt tervezi, hogy a jovében folytatja az LNG/hidrogén

hibrid motorokkal kapcsolatos kutatast és fejlesztést, 2023-ig befejezi egy nagyobb hidrogén aranyu hibrid motor fejlesztését, 2025-ben pedig egy komplet
hidrogénmotor kifejlesztését. 2030-ra egy teljes hidrogén értéklanc kifejlesztést tervezik, ami magaba foglalja a hajoépitést és a szallitast is.

=3

_——

China State Shipbuilding Corporation (CSSC) 2022 novemberében indultak el fejlesztési projektek, aminek célja, hogy kifejlesszenek hidrogén
motorokat. Ez 6sszhangban van azzal a térekvéssel, hogy 2060-ra széndioxid —semlegesség felé vezetd uton.

DSME

W

Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering (DSME) 2022-ben mas cégekkel egyuttmikddve elinditottak egy kutatasi projektet, aminek a célja,
hogy a nagy mennyiségl hidrogént lehessen szallitani hajokon. A cél, hogy 2025-re kereskedelmi forgalomba hozzak ezeket a hajokat.

T

SAMSUNG HEAVY
INDUSTRIES

Samsung Heavy Industries (SHI) 2022-ben jovahagyast kapott egy 20000 kdbméteres cseppfolydsitott hidrogén hordozé tervezésére.

Meyer Werft mar elkezdte a cég megtervezni és kidolgozni az elsé hidrogénmeghajtasos hajot. Ennek gyartasi hatarideje 2025.
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Hidrogén jarmii értékesités

Legnagyobb traktor gyarté cégek hidrogén hajtasu traktorai

EEINEs ¥ Fendt bemutatta a hidrogén-iizemanyagcellas hajtasu traktor elsd prototipusat Németorszagban.

A Cummins mint globalis motorgyartd és beszallitdé természetesen kiemelt szerepet kivan vallalni a hidrogénizem( motorok elterjedésében mint
lehetséges alternativa, noha a Cummins is rendelkezik mar akkumulator- és izemanyagcella-gyartd kapacitassal is.

A Deutz jelenlegi motorkinalat igen sokrétd, és az egyik f6 tertilet az agar- és épit8ipari gépekhez valé tipusok. A hidrogéntizem{ motor

prototipusa a TCG 7.8 H2 jeldlést kapta, amely a TDC-szérias, 7,8 literes, soros hatos turbddizel alapjaira éplilt, és az off-highway (agrar és

® épitdipari) alkalmazasokbdl valé. A Deutz célja, hogy ezen szegmens, alkalmazasok karbonsemlegesek legyenek globalis szinten,
DEUTZ és 2024-t6| sorozatgyartasba kivanjak tenni ezt a motort, 200 kilowattos (272 LE) teljesitménnyel.

Bar a Man az elmult években el6térbe kertltek a tisztan elektromos, valamint Gzemanyagcellas meghajtasok is, ettdl figgetlentl mint
lehetséges zérd emisszids alternativa bemutattak a legujabb hidrogéniizemi motorjukat. Nem titok, kisebb a helyigény, kdnnyebb és
olcsobban gyarthato, szervizelhetd konstrukcio.
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https://www.agroinform.hu/aprohirdetes/cummins/s
https://www.agroinform.hu/aprohirdetes/deutz/s

Hidrogén jarmi értékesités

A hidrogén auték tobb mint 90%-at jelenleg két autogyarté adja, a
Toyota és a Hyundai

@

(L=
e

HYUNDAI
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2022 decemberében a Toyota bejelentette, hogy tervezi a legkelenddbb Hilux pickup hidrogén-lizemanyagcellas valtozatanak kifejlesztését. A Toyota 20
decemberében mutatta be a GR Yaris H2-t, egy fejlett hidrogénizem{ koncepcidautoét. A hidrogéniizemanyagot elektromos aramma alakité Mirai-tol
eltéréen a GR Yaris H2 hidrogént hasznal éghetd lizemanyagként, ami hagyomanyos bels8égésii motoros élményt nyuijt.

e
BT e e

/\»,..& 7 4 ‘, .':L»,:

A Hyundai Motor Company az els0 Uzemanyagcellas SUV- val dobta a kalapjat a hidrogéngydriibe . 2018-ban a dél-koreai jarmligyartd bemutatta a f
NEXO Fuel Cell-t. Immar 6todik gyartasi évében a Hyundai NEXO tobb mint 14 millié mérfoldnyi jarmiikibocsatast segitett kikliszobolni. A Hyundai £
N Vision 74 egy hidrogén hibrid koncepcié.

A BMW mar egy ideje részt vesz a hidrogénautézasban, olyan korabbi projektekkel, mint az i Hydrogen NEXT koncepcidauté és az 1-es
sorozatu Uzemanyagcellas hibrid elektromos jarmivek. De 2021-ben a német autdgyartd bejelentette kdvetkezd fokuszat: a BMW X5 teljesen
hidrogénes valtozatat. A BMW iX5 Hydrogen pilot flottaja most az utakon van proba- és bemutaté céljabdl.

A Hondatél nem idegenek a hidrogénliizemanyagcellas jarmivek. 2017 és 2021 kdz6tt a japan autégyartd cég eladta Clarity modelljének
hidrogénlzemd valtozatat, miel6tt a csillogd eladasok miatt ledllitotta volna a gyartasat. Az autogyarto azt tervezi, hogy 2024-t6l
kezd6d6en Uzemanyagcellas jarmivek gyartasat kezdi meg az allamokban egy plug-in hibrid CR-V- vel .

A Renault olyan hidrogéntechnolégiat alkalmazé autét fejleszt, amely nem lizemanyagcella és villanyhajtas kombinacidjaval, hanema/
hidrogén bels6 égésii motorban valoé elégetésével fog tzemelni. A hidrogén elégetésekor csak viz keletkezik, egyedil a minimalis
mennyiségl égéstérbe kerilé kendanyagbdl keletkezik majd karosanyag.



https://discover.bmw.co.uk/article/step-inside-the-new-bmw-ix5-hydrogen
https://www.bmwgroup.com/en/news/general/2023/BMWiX5Hydrogen.html

Jarmivek ara

A vonatok esetében a TCO egyik legnagyobb

szazalékat a hidrogén uzemanyag teszi ki Megéllapitasok

= Az lizemanyagcellas technolégia erés alternativat

. Uzemanyag . . AMm 2 iz
TCO - regionalis vonatok - -cellas -4 Elektromos vonatok Gj infrastruktdraval jelenthet a regionalis vonatok szamara az elektromos
USD/km Elekiromos vonatok meglév + Dizelvonat fels6vezetékes vonatokkal szemben azokon a terlleteken,
infrastruktiraval ahol nincs meglévé felsévezeték kiépitve.

Uzemanyag-

cellds % =  Adizelizemi vonatokkal szembeni versenyképességhez

hajtaslanc 4 (0) , , .. P T = a
2 CAPEX azonban akar 120 szén-dioxid-tonnankénti CO2e kdltségre van
11I —k —k— e A sziukség, a régiotdl, valamint a hidrogén és a dizelizemanyag

T 25% Eaweb O0sszehasonlitd koltségétdl fuggbden.
7 = A hidrogénvonatok kozéptavon akar megkozelithetik a
6 Hidrogén o koltségparitast a dizel vonatokkal szemben, mik6zben a
5 tzemaryeg 3470 szén-dioxid kibocsatasuk 0-ra cs6kken.
4 = Az uzemanyagcellas rendszer a vonat TCO-janak 3-5%-t
3 —@— Y 6% Eve teszi ki, ami megfelel a beszerzési koltség 10-15%-anak.
3 O opex
2 = A hidrogéntartaly korilbelll a TCO 3-5%-ért felel6s.
Az lizemanyagcellas
1 vonat koltség-osszetétele
0 2030-ban
2020 25 30 35 40 45 2050  vonatonként
napi 12 at
. uzemidével)
306V Utas-

kapacitds 4 vonat
150 f6 kozlekedik oda-
vissza 100 km-es

Az egyéb CAPEX magaba foglalja a hidrogéntartalyokat, az invertereket, az akkumulatorokat és az osztottpalyan

elektromos motorokat.

25 Forras: https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2020/01/Path-to-Hydrogen-Competitiveness_Full-Study-1.pdf © IFUA Horvath



Jarmiivek ara

A hidrogén uzemanyagcellas technolégia a kompok esetében lehet versenyképes

Dizeles
=+ regionalis
komp

TCO - regionalis kompok
USD/km

& Uzemanyagcellas .. Akkumulatoros
regionalis komp regionalis komp
Uzemanyag-

cellas
hajtaslanc 1 %
CAPEX

57% Eoe

CAPEX

Hidrogén -0,
lizemanyag 12 A)

209, Egyéb
30%  opex

Az lizemanyagcellas
kompok koltség-
oOsszetétele 2030-ban

2020 25 30 35 40 45 2050

Személy-
szallité komp

a 15 km 500 kW
korat motorteljesit-

ménnyel

_ Uzemanyag- I
TCO - RoPax - cellas 9 - Biodizeles =+ Dizel RoPax
RoPax RoPax

USD/km .
Uzemanyag-
cellas
hajtaslanc 1%

180 CAPEX

Egyéb

44%  carex

Hidrogén

lizemanyag 29%

C Egyéb

26% OPEX
Az iizemanyagcellas
RoPax hajok koltség-
oOsszetétele 2030-ban

2020 25 30 35 40 a5 oD
Roll-on-Roll-of
4 MW kompok
motor- utasok és
P o— 20 km teljesit- jarmivek
A Korut mény szamara
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Forras: https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2020/01/Path-to-Hydrogen-Competitiveness_Full-Study-1.pdf

Megallapitasok

Mivel az lizemanyag nagy jelentdséggel bir a hajé lizemeltetdje szamara, a
koltségcsokkentés nagy részét az alacsonyabb kéltségi hidrogén lizemanyag teszi ki,
amely tdbb mint a kéltségcsokkenés tdbb mint 90 szazalékat 2030-ig.

Ahhoz, hogy a hidrogén-szallitds gazdasagilag megvaldsithatéva valjon, az iparnak
bdvitenie kell infrastruktarajat, hogy kozép- és hosszu tavon elérje a folyékony
foldgaz (LNG) jelenlegi szintjét.

A hidrogén 2030 elétt lehet versenyképes az elektromos kompokhoz viszonyitva,
mivel az utébbihoz draga, nagyméretli akkumulatorokra, valamint a kapcsolodé toltési
infrastrukturara van szikség.

A versenyképesség eltéré a meglévd infrastruktura, a villamos energia és a hidrogén
Uzemanyag koltsége, valamint olyan mikodési tényez6k, mint a tavolsag és a hajozasi
menetrend miatt.

A hidrogénnel miikodé személyszallité kompok kiilondsen versenyképesek ott, ahol
a kikotési id6 rovid, és nincs elég id6 az akkumulator toltésére. llyen helyzetekben a
kompuzemeltetének tovabbi akkumulatoros elektromos hajokat kell vasarolnia a
szikséges szolgaltatasi szint fenntartasahoz, ami majdnem megduplazza a TCO-t.

Az lizemanyagcellas komphajok ott is vonzo alternativat jelentenek, ahol a halozati
kapcsolat gyenge, vagy jelentés fejlesztéseket igényel a hajéakkumulator gyors
toltésének lehetové tétele érdekében, vagy szarazfoldi akkumulatort igényel a hajé
toltéséhez.

A hosszabb tavu hajézas, mint példaul a nagy konténerhajok esetében az ammonia
tuzemanyag kedvez6bb megoldast jelenthet. Ez a megoldas altaldaban egy mddositott

motorral jar, amely hasonl6é a mai technologiahoz hasonlo, de 6sszességében kevesebb

modositast igényel, mint az Gzemanyagcella hasznalata.

A folyékony halmazallapotu hidrogén hasznalata elméletileg szintén lehetséges, azonban
viszonylag alacsony, literenként 2,4 kilowattoral/litert kitevé energiasiriisége miatt (kWh/l),
szemben az ammonia 3,5 kWh/l-es értékével, valdszinlileg kevésbé vonzova teszi.

© IFUA Horvath



Jarmivek ara

Az uzemanyagcellas traktorok esetében a magas jarmiarat az alacsonyabb karbantartasi
és uzemeltetési koltségek tudjak ellensulyozni

Megallapitasok

Traktorok TCO-ja 5 év alatt (€) = Jelenleg a hidrogén lizemanyagcellas traktorok prototipus szinten
@ vannak és ezaltal nincsenek hosszu tavu Uzemeltetési tapasztalatok
1 200 000 l e jarmlvekrol. Ezért a diagram becsléseket mutat be az
Uzemanyagcellas traktorok TCO-ja tekintetében.
1004 820 o o ,
1 000 000 I ] * Az elbrejelzések szerint a hidrogén uzemanyagcellas traktorok
850 270 r— esetében magasabb a rendszer hatékonysaga, illetve
800 000 756 020 I— alacsonyabb karbantartasi és lizemeltetési koltségek meriilnek
E— fel, amelyek ellenstilyozzak a magas CAPEX koltségeket.
600 000 = Az abranis lathatd, hogy maganak a jarmiinek az ara nagyban eltér a
400 000 kulonb6z6 meghajtasi rendszerl traktorok esetén.
= Ahidrogén meghaijtasu traktorok TCO-ja az externalis hatasok nélkul
200 000 jelentésen magasabb, mint a dizel meghajtasu traktoroknak.
= Az Uzemanyagkoltség a jelenleg ismert hidrogén aran alapszik, am
0 Dizel Hidogén Hidrogén ha tobb jarm( is hidrogént kezd el Gzemanyagkeént hasznalni, akkor
(belséégesii lizemanyagcellas nagyobb mennyiségben lesz ra szikseég, ami nagy mertékben
motor) befolyasolja majd a hidrogén arat.
B Jarmii ara Uzemanyagkoltség M Szerviz / Karbantartas = Abelsé égésli motorral rendelkezé hidrogén Uzemanyagot hasznalo
Meghajtas B Gumiabroncsok traktorok a dizelekhez képest sokkal tisztabb kipufogdcsovet kinalnak
— szinte nincs szénhidrogén-/CO-kibocsatas, €s nagyon kevés
(olajbdl szarmazo) részecske van jelen.
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Forras: https://mobilitynotes.com/h2-ice-truck-cost-of-ownership-vs-diesel-and-fuel-cell-vehicles/



Jarmivek ara

A hidrogénuzemanyagcellas személygépjarmiivek a flotta alkalmazasok

szamara vonzo alternativat jelentenek

TCO személyszallitd jarmiivekre - FCEV == BEV == ICF
US//ikm
0s 05 0s Karbantartas 4%
Osszeszerelés
04 04 04 8%
Uzemanyag és infrastrukty
6%
03 03 03
Hajtaslanc 35%
02 02 02
Jarmi
(hajtaslanc
neikil)  37%
01 - 01 — 01— Koltség-osszetétel
2020 2050 2020 2050 2020 2050 2030-ban
Kis személygépjarmiivek SUV csaladi hasznalatra (J) Nagymeéretii jarmiivek
varosi kozlekedéshez (A/B) kereskedelmi hasznalatra (E+)
Hatotav 1 tankkal Hatotav 1 tankkal Hatotav 1
200 km 600 km tankkal 650 km

L. 3 . Il Kibocsatas és egészségiigyi koltség m |3
Taxi példa: TCO egy taxiflottanak — 2025 _ infrastruktira koltsege & Altesi p L:ﬁg‘;gﬁg

ideje Jéerﬁ
UsD/km Karbantartas és csere (hajtaslanc nélkiil)

Az emisszios koltsége szinte
versenyképessé teszi az
lizemanyagcellas és
akkumulatoros elektromos
autékat

~0.22 B 1 ~0.22

Osszkoltség

FCEV taxd ICE taxi BEV taxi
Mindségi Hosszabb hatétavolsag Bizonyos teriiletek
tényezék Gyorsabb tankolasi idé biintethets, pl. Magasabb kattél a
Az infrastruktura Yezete'5|'tllalom vagy kerékig hatasfok
kdnnyen méretezhetd jogositvany
28 Jobb vezetési élmény elvesztése

Megallapitasok

Figyelembe véve a kibocsatas valddi kdltségét a tarsadalom szamara, ideértve a CO2-
kibocsatast és a helyi kibocsatas egészségligyi hatasat, az lzemanyagcellas jarmivek
bizonyos esetekben mar most is kedvezdek.

A taxik esetében az FCEV-k mar 2025-re alacsonyabb 6sszkoltséget ronak a
tarsadalomra, mint a belséégési jarmivek, még akkor is, ha figyelembe vessziik a
jelenleg még mindig magas hidrogén-utantoltési koltségeket és a jarmilgyartas
alacsony léptékét.

Az iizemanyagcellak a legvonzébbak a flotta-alkalmazasok szamara, és kéltséguk
2025 korul kiegyenlitédik az akkumulatoros elektromos autdkhoz képest.

Ma az tizemanyagcellas jarmi alkatrészei (pl. Gzemanyagcella, hidrogéntartaly,
akkumulator) a jarmi TCO-janak mintegy felét teszik ki, mig a hidrogénliizemanyag a
koéltségek nagyjabdl 25 szazalékat teszi ki. 2030-ra ezek az alkatrészek a TCO
koérilbelil 30 szazalékat, a hidrogénlizemanyag pedig korilbelil 15 szazalékat teszik
ki, a teljes TCO pedig akar 50 szazalékkal is csokkenhet.

2025-re a szennyez6 jarmiveket blintetd helyi szabalyozasok beleszamitasaval, az
hidrogén Gzemanyagcellas jarmivek esetében a legalacsonyabbak a koltségek.
Szabalyozasi tamogatasra van sziikség, akar a szén-dioxid-mentesitett
alternativak vonzébba tételéhez, akar a hagyomanyos szennyezd alternativak
szankcionalasahoz.

A flottak abban kilénbéznek a maganembereknél 1évé személygépjarmivektél, hogy
jellemzdéen zart, dedikalt infrastruktarat hasznalnak, ami ,garantalja” a
berendezések magas kihasznaltsagat, és igy csokkenti a tankolasonkénti kdltséget.

Az akkumulatoros elektromos autdk (BEV) esetében a flottamiveleteknél a
méretgazdasagossag korlatokba Utkdzik, mivel egy tolté egy adott idékereten belll
csak véges szamu jarmuU kiszolgalasara képes, azaz az ujratdltési idk potencialis
korlatot szabnak a BEV-flottak szamara, ami azt jelenti, hogy az FCEV-ekhez képest
tobb jarmire lenne sziikséguk.

S iEUiA P
Forrés: https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2020/01/Path-to-Hydrogen-Competitiveness_Full-Study-1.pdf ©iFUA Horvath



Zold hidrogén — koltség elemzés

A zold hidrogén aranak alakulasa nyereséges felhasznalasi lehetoségeket vetit elére

A zold hidrogén aranak varhaté alakulasa (a hagyomanyos uzemanyagok mai araival 6sszehasonlitva)

A zold hidrogénnek és felhasznalasanak koltsége - 2020

A hagyomanyos uzemanyagokhoz képest a hidrogén
ct/kWh 1,17 hasznalataval jaré tobbletkoltségek**

ﬁ @ Fltés télen (2 f6s haztartas), 793 € tobbletkoltség

N
14,51 .. e e
] 5,89 7,02 ﬂ @ 100 km-es autouton, 2,40 € tobbletkoltség

Tengeri Elektrolizator Raktarozas Z6ld hidrogén
szélenergia

Foldgaz e Tenger! Lew © 700 km-es hajéuton, 21.090 € tébbletkdltség

A zold hidrogénnek és felhasznalasanak koltsége - 2050 %

A A hagyomanyos uzemanyagokhoz képest a hidrogén
ct/kWh hasznalataval jaré tobbletkoltségek **
117 ﬁ @ Fités télen (2 fGs haztartas), 90 € megtakaritas
— 14,51 _
165 5,89 (bt ﬂ @ 100 km-es autéuton, 6,98 € megtakaritas
{;};ia Elektrolizator ~ Raktarozas  Zéld hidrogén Féldgaz gir:cz,;(r; Tta?zgeelri i- @ 700 km-es hajouton, 4.848 € megtakaritas

Kozdijak és illetékek nélkiil * Feltételezés: A hagyomanyos lizemanyagarak valtozatlanok** Nem mertilnek fel telepitési vagy utélagos felszerelési koltségek

A 2020-2050-es idétavon a zold hidrogén esetében az egész id6szak alatt csokkenés varhato, értéke 2030-ra jelentésen csokkenhet, igy mar felveheti a versenyt a

fosszilis alapon eléallitott kék és sziirke hidrogén araval. Ertékesitési ar: 13-10 EUR/Kkg, 2025-re elérejelzés: 8-6 EUR/Kg.
29
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Finanszirozas, pénziigyi 6sztonzok

Jelenleg elérhetdé Europai Uniés palyazati forrasok

30

m European |RRF (2021—2027)

Commission

A Recovery and Resilience Facility (RRF)
célja a COVID-19 valsag gazdasagi és
tarsadalmi hatasainak enyhitése, valamint az
eurdpai gazdasagok és tarsadalmak
fenntarthatdbba, rugalmasabba és jobban
felkésziiltebbé tétele a zold és digitalis atmenet
kihivasaira és lehetéségeire.
Az RRF 337,97 milliard eurd 6sszegi
tdmogatéast és 385,85 milliard euré 6sszegi
kolcsont biztosit.
A Bizottsag hidrogén-fejlesztés szempontjabdl
az alabbi terlleteken tdmogat beruhazasokat:
= European Flagship PowerUp: atiszta
technologiak és a megujulé energiaforrasok
tdmogatésa, elektrolizis-kapacitas
kiépitése, megujuld hidrogén eléallitasa és
szallitasa
= European Flagship Recharge and
Refuel: fenntarthatd kozlekedés és
toéltéallomasok (pl.vizi kdzlekedés, buszok,
témegkozlekedés) tamogatasa. E teriiletek
kozé tartozhatnak a hidrogéntolté
alloméasokat tamogato projektek, amelyek
tisztabba teszik az eurépai varosokat és
régiokat, és felgyorsitjak az ipari atmenetet.
Az RRF keretén belul tAmogathaté projektek
példaul az alabbiak:
= K+F/demonstracios projektek (pl. teljes
hidrogénaramkdorok létrehozasa a zéld
hidrogén el6allitasabdl)
= Kobzlekedés: kuldnb6zé kbzlekedési moédok
- Uzemanyagcellas jarmvek,
hidrogénbuszok és -vonatok, t6lt6- és
feltéltépontok berendezései

Forrés: https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-programmes-funds/recovery-and-resilience-facility_en, https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-programmes-fundghppidy, Horvath

Horizon Europe
E o (2021-2027)

A Horizon Europe az EU legfontosabb
kutatasi és innovacios finanszirozasi
programja, célja az éghajlatvaltozas
elleni kiizdelem, valamint az EU
versenyképességének és
novekedésének 6sztdnzése.

A program |Il. és Ill. pillére kulénosen az
alacsony szén-dioxid-kibocsatasu ipari
alkalmazasok és az attorést jelentd
technolégiak - kdztlik a hidrogén —
bevezetését tamogatja.

A program Il. pillérjének keretésszege
53,5 milliard euro. E pillér célja, hogy a
korforgasos és alacsony szén-dioxid-
kibocsatasu iparra valé atallas
elémozditasa.

A lll. pillér keretosszege 10 milliard
eurd. Célja az innovacio valamennyi
formajanak elémozditasa, beleértve a
nem technoldgiai innovaciot is, a
technoldgiai fejlesztés, a demonstracio
és a tudasatadas megkodnnyitése.

A Horizon Europe szamos hidrogénnel
kapcsolatos intézkedést tamogat (pl.
prototipusok fejlesztése, tesztelése, piaci
bevezetése).

A ll. pillér "Eghajlat, energia és
mobilitas" klasztere kiilonosen fontos
a hidrogéntevékenységek
szempontjabol, a hozza tartozo Tiszta
Hidrogén Partnerséggel, amelyen
keresztiil a kozlekedési
alkalmazasokra 98 millié euré
keretosszegli tamogatas érheto el.

Innovation Fund
B .l (2021-2027)

Az Innovacioés Alap a vilag egyik legnagyobb
finanszirozasi programja az innovativ,
alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
technolégiak bemutatasara. A program
keretdsszege 20 milliard eurd.

Az Innovacioés Alapon keresztiil az EU
kibocsataskereskedelmi rendszerérél szolo
iranyelv |. mellékletének hatalya ala tartozo
energiaigényes ipari 4gazat projektjeit
tamogatja (pl. szén-dioxid-intenziv termékeket
helyettesitd megoldasok; megujulé energia;
energiatarolas; szén-dioxid-levalasztas és -
tarolas (CCS); szén-dioxid-levalasztas és -
felhasznalas (CCU)).

Célja, hogy megfeleld pénziigyi 6szténzéket
teremtsen a projektek szamara, hogy az EU
alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
atmenetéhez sziikséges technoldgiak

A program tamogatja a kereskedelmi
demonstraciét, amelynek célja az Eurdpa
szén-dioxid-mentesitését célzo ipari
megoldasok piaci bevezetése, és tdmogatja a
klimasemlegességre valo attérést.

A program a projektek soran felmertlé
koltségek 60%-ara nyujt tamogatast.

Az Innovacios Alapbdl jelenleg 100 millio
eurot kialonitettek el az InvestEU szamara,
hogy a z6ld atmenet terméken keresztil
pénziigyi eszkdzok (azaz hitelviszonyt
megtestesité vagy részvényjellegi
addssagok) formajaban nyujthassanak
tdmogatést.

B o | RepowerEU

Commission

A REPowerEU tamogatja a zold
energiara valo6 atallast.
A program a Fit for 55 csomag teljes kori
végrehajtasara épll. A csomag azt a célt
tlzi ki, hogy 2030-ra legalabb -55%-0s
netté liveghazhatasugaz-kibocsatast, 2050-
re pedig az eurdpai z6ld megallapodassal
6sszhangban klimasemlegességet érjen el.
A Recovery and Resilience Facility (RRF) a
REPowerEU {6 finanszirozasi forrasa. A
REPowerEU programot elsésorban a
fennmaradé hitelekbél finanszirozzak,
amelyek dsszege 225 milliard EUR.
A tamogatasok finanszirozasat - legfeljebb
20 milliard EUR 6sszegben - az Innovacios
Alap (60%) és a kibocsataskereskedelmi
rendszer (ETS) kibocsatasi egységeinek
értékesitése (40%) biztositja.
A REPowerEU szamos fejlesztéshez nyuijt
tdmogatést, tdbbek kdzo6tt az alabbiakat:
energia infrastruktura fejlesztését célzo
projektek
a megujulo energiaforrasok
részaranyanak ndvelése és
elterjedésének felgyorsitasa.
a belsé és hatarokon atnyuld
energiaatvitel és -elosztas szik
keresztmetszeteinek kezelése, ezaltal a
kibocsatasmentes kozlekedés és
infrastrukturajanak tdamogatasa,
beleértve a vasutat is.
a villamosenergia-tarolas tAmogatésa

europe en, https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-programmes-funds/innovation-fund en, REPowerEU: ener

olicy in EU countries’ recovery and resilience plans - Consilium (europa.eu


https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-programmes-funds/recovery-and-resilience-facility_en
https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-programmes-funds/horizon-europe_en
https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-programmes-funds/horizon-europe_en
https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-programmes-funds/innovation-fund_en
https://www.consilium.europa.eu/en/policies/eu-recovery-plan/repowereu/#:~:text=addressing%20internal%20and%20cross-border%20energy%20transmission%20and%20distribution,supporting%20zero-emission%20transport%20and%20its%20infrastructure%2C%20including%20railways

Finanszirozas, pénziigyi 6sztonzok

Megvalosult projektek Eurépai Unids palyazati forrasai
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{7 Clean Hydrogen
. Partnership

A Tiszta Hidrogén Partnerség egy olyan koz-

és maganszféra kdzotti partnerség, amely
Eurépa-szerte tdmogatja a

hidrogéntechnoldgidkkal kapcsolatos kutatasi
és innovacios tevékenységeket, és amely a

2021-2027 kodzotti idészakban 6sszesen 1
millidrd eurdt kap az Eurdpai Uniétdl, és

tovabbi 1 milliard euré6 maganbefektetésbdl is

szarmazhat.

A rendelkezésre all6 keretdsszegbdl a
kdzlekedési agazat 25,5 millié eurd
tdmogatasbdl részesil

Forréas: https://flagships.eu/, https://zefer.eu/about/, https://hyperfarm.eu/about/, https://www.eib.org/en/press/news/eib-looking-to-invest-in-hydrogen-projects, https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-

@) FLAGSHIPS

A FLAGSHIPS projekt célja Uj szintre
emelni a kibocsatdsmentes vizi
kozlekedést két, kereskedelmi
forgalomban lizemeltetett hidrogén
Uzemanyagcellas hajo tzembe
helyezésével.

A FLAGSHIPS projekt a Tiszta Hidrogén
Partnerségtdl kapott tamogatast. A projekt
6sszesen 7 millié eurds budzsével
rendelkezik

A projekthez 11 partner csatlakozott.

wierreyg

North Sea Region
Eusopn Sagnas Oeusopemart Ut EUSOTLAN UEN

Az Interreg Eszaki-tengeri Régi6 2021-
2027 program a z6ld és fenntarthaté jové
érdekében finanszirozza a hatarokon
atnyuld egyuttmikodést.

A program az Interreg része, amely az
Eurdpai Unid egyik f6 kohézios politikajat
tamogatd finanszirozasi eszkoze.

o~6 Mezégazdasag

Pae

A HyPErFarmn (2022) célja a fosszilis
tlzel6anyagok felhasznalasanak erételjes
csokkentése a mez&gazdasagban.

A szén-dioxid-mentesités elérésért a
projekt azokat az energiatermelési és
felhasznalasi megoldasokat kereste,
melyek adoptalasaval a gazdalkoddk
nagyban csokkenthetik a fosszilis
tizel6anyagok felhasznalasat.

A projekt a gyakorlatban 3 helyszinen

valésult meg, 5 millié eurés tdmogatassal.

- P

REPowerEU

Az European Clean Hydrogen Alliance
tamogatja a tiszta hidrogéntechnologiak
2030-ig torténd nagymertékii bevezetését
azaltal, hogy 6sszefogja a megujulé és
alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
hidrogéngyartast, az ipari, mobilitasi és
egyéb agazatokban jelentkezd keresletet,
valamint a hidrogénszallitast és elosztast.
Célja a beruhazasok, és a tiszta hidrogén
elballitas-felhasznalas 6sztdnzése.

A projekt finanszirozasat az EU bank
tamogatja, melyre jelentkezni 2022.
aprilisaig lehetett.

programmes-funds/recovery-and-resilience-facility_en

ﬁ Taxi, car-sharing

o3
Hydrogen
¥ 4 Mobiity Europe

A H2MEL1 projekt (2015-2020) ndvelte az
Uzemanyagcellas elektromos jarmivek
(FCEV) szdmat, és egy paneuropai
hidrogéntoltéalloméas-halézat 1étrehozasét is
el6ésegitette (300 jarmuvel és 29
toltéallomas).

A H2ME2 projekt (2016-) célja a jarmivek,
toltéallomasok és hidrogéngyartasi
technikak miiszaki és kereskedelmi
felkésziltségének megerdsitése. (Tébb mint
1100 személygépkocsi, furgon és teherauto,
valamint 20 HRS).

A projektek 6sszkdltsége 170 M eurd volt.

EFE

A ZEFER 2017 szeptemberében indult és
2023 augusztusanak végéig tart.

A projekt keretében 180 Gzemanyagcellas
elektromos jarml (FCEV) keril forgalomba
Périzsban, Londonban és Koppenhégaban.
A projekt célja bemutatni a hidrogén
lUzemanyagcellas flottak életképes Uzleti
eseteit.

A ZEFER célja, hogy mas varosokban is
0sztdnbzze az FCEV-k értékesitését, és
ezaltal javitsa az ilyen sajat flottakat
kiszolgalé hidrogéntéltd allomasok (HRS)
Uzleti szempontjait..

© IFUA Horvath


https://flagships.eu/
https://zefer.eu/about/
https://hyperfarm.eu/about/
https://www.eib.org/en/press/news/eib-looking-to-invest-in-hydrogen-projects
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ﬂ Nemzetkozi j6 gyakorlatok - taxi, car-sharing
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A hidrogénvonatok tesztelése szamos orszagban zajlik, pilot jelleggel utas- és teherszallitasra is
alkalmazzak

Hidrogén vonatok Eurépaban — nemzetkozi példak Megallapitasok

= A hidrogén megoldast kinal a vasuti kozlekedés dekarbonizaciojara,
leginkabb azokon a terlleteken, ahol nehéz a villamositas és nagyok a
tavolsagok az akkumulatoros vonatok alkalmazasahoz.

= NO az érdekl6dés a hidrogén és a hidrogénbdl szarmazé szintetikus
Uzemanyagok tengeri és légi kézlekedési agazatban valé felhasznalasa irant is,
bar ezek a technoldgiak kevésbé kiforrottak, mint a kdzuti és vasuti
technologiak.

= A vasuti technoldgia kifejlesztésében, tesztelésében és lizemeltetésében élen
jar Németorszag, és a technoldgia vezet6 gyarté cége, az Alstom.

= Tekintettel a hidrogénvonatok korlatozott mértéki elterjedésére, a vasuti
hidrogénfogyasztas 2021-ben kevesebb mint 0,1 kt volt.

= A hidrogénvonatok gyartasa, meglévé modellek atalakitasa koltséges, amely
szamos orszagban jelent belépési korlatot a nagyobb mértéki elterjedéshez.

= A hidrogénvonatok hajtasahoz nem minden esetben hasznalnak megujulé
energiaforrasokat az eléallitashoz, igy erés ellentmondasba kerilve a
technoldgia kérnyezetbarat jellegével.

= Szamos orszag rendelkezik hidrogénstratégiaval, vannak tervek sajat fejlesztési
hidrogénvonatokra, azonban ezek rendszerint kezdeti fazisban tartanak, meég
nincs kiforrott prototipus.

Gyarto vallalatok

P Alstom = A kodzeljdv8ben a hidrogénvonatok elterjedésére lehet szamitani, ami nagyban
> Siemens Mobility hozzajarul a kozlekedés dekarbonizaciojahoz.
Porterbrook
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A hidrogén meghajtasu vonatok fontos elemét képezik a dizel mozdonyok kivaltasanak, szamos
orszagban mar forgalomban vannak

Uzemanyagcellas vonatok

— Megallapitasok

= A hidrogént felhasznalva bels6égésii motorokban vagy lizemanyagcellakban termelik a
villamos energiat.

Hidragén callik Hidrogén uzemanyag tartdly

= A hidrogént a vasuti szallitas valamennyi teriuiletén potencialisan fel lehet hasznalni — pl.:
\ varosi villamosok, tavolsagi személyszallitas, tavolsagi teherszallitas, iparvaganyok
Vaontatd mindor Vaonlabisd dramirinyild Segédizemi dramitnyild Akkumulilos lelep . 1.z
8 DCDG atalakitt kiszolgalasa stb.

= A berendezéseket akar a vonatok egy kocsijaban is el lehet helyezni, ezzel hely takarithato
HydroFLEX — prébaiizem — meg.
Egyesiilt Kiralysagban e LY

ALSTOM - forgalomban
Ausztridban

= Régebbi modellek is atalakithatok és felszerelhet6k az uj technoldgiaval.

— Piaci elorejelzések

= FCH vonatok 2030-ra akér a dizelmeghajtasu vonatok 30%-at is levalthatjak Eurépaban.

Siemens — prébaiizem
2024-t61

Stadler — forgalomban
2024-t61 az USA-ban = 2030-ra a piaci becslések szerint 20-41%-0s piaci részesedést is elérhetnek az FCH vonatok.

= A hidrogén uzemi vonatokkal akar 305.000 tonna CO, kibocsatast is meg lehetne sporolni
évente.
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Forras: Dr. Malatinszky Sandor, NHTP-KTI Fehér Kényv — Végfelhasznalok: Kozlekedési alkalmazasok, vasuti jarmivek; Hidrogén tizel6éanyag-cellas (FCEV) jarmivek hazai jogi statusza. KTl
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A technologia egyre nagyobb népszeriségnek orvend, azonban a hidrogén megfelelo
mennyiségu tarolasa még kihivast jelent a kozlekedésben

Hidrogén uzemanyagcellas vasut

— Technoldgia jellemzoi

Alstom’s Coradia iLint
FUEL CELLS HYDROGEN TANKS = A hidrogénvonatok egyik nagy elénye, hogy a dizel megoldasokhoz képest halkabbak,
=== 2 zajszintjiuk alacsonyabb, mivel a kipufogégaz csak g6z és kondenzviz. A megtermelt
—-I I ™ [—] |'—l |: [E=) ; hé felhasznalhat6 a Iégkondicionald berendezésekhez.
' _ ’ ’ ll - r I‘IH HH : = A fedélzeti rendszerek miikddéséhez sziikséges villamos energiat egy Uzemanyagcellan
) S5 - = keresztul biztositjak, amely a vonaton tarolt hidrogén és a levegében lévé oxigén
LITHIUM - ION AUXILIARY TRACTION TRACTION kombinalasaval allit el6 energiat.
BATTERIES CONVERTER CONVERTER MOTOR
= Atechnolégia egyik nehézsége a hidrogén megfelel6 tarolasanak megoldasa —

legyen az a vonat tetején, a padl6 alatt, potkocsin vagy akar az utastérben.

= A lzemanyagcellas egység a hidrogén és az oxigén keverékét akar 100 kW teljesitményi
villamos energiava alakitja at.

= A rendszeres toltés és a toltéallomasok elérheté6sége nagyban befolyasolja a
hatétavolsagot.

= Egy hidrogéntartaly jellemzéen 130-260 kg kapacitasu, amely személyvonat esetében
600-1000 km hatotavra teljesitésére elegendd. A toltési id6 atlagosan 30 perc.

= A dizellel ellentétben, a hidrogénvonat vezetésére a gyartd cég tanitja be a
vonatvezet6ket, akik a hidrogén tankolast is képesek ellatni. Ehhez szikséges egy rovid
képzés az adott toltéallomas uzemeltet6jetdl. A hidrogénvonat szervizelése kicsit tér csak
el a dizel Uzem( vonatokétol.

35 Forras: https://www.railway-technology.com/features/next-stop-hydrogen-the-future-of-train-fuels/?cf-view © IFUA Horvath



Nemzetkozi példak

Németorszag — Bermervoden

-

% @ B ko

Lokacio Németorszag, Bermervoden Utemezés 2022-
Projektgazda | LVNG = TU Berlin )
Eg = A Német Nemzeti Hidrogén- és Uzemanyagcella-
CAPEX €93 millié Partnerek technolégiai Innovacios Program (NOW)
= LVNG
Finanszirozas | €8.4 milli6 kormanyzati hozzajarulas » Elba-Weser Vast- és Kozlekedési Vallalat (EVB)

Projekt leirasa

Az LNVG, német allami tulajdonban Iév§ vasuttarsasag mar 2012 6ta keres modokat a dizelvonatok kivaltasara, melyben szorosan egytttmikodik
az Alstom-mal.

A hidrogénvonatokra alapvet&en azért volt szikség Németorszdgban, mivel az RB15 vonalon taldlhat6 egy alagut, amelyben nem lehet
fels6vezetéket felszerelni, igy lehetetlenné teszi a teljes vonal elektromositasat, erre kinalt megoldast a hidrogénvonatok alkalmazasa.

A project tobbek kozott a német hidrogénstratégia részét képezi.

— CoradiaiLint

Weltpreriere

-
’

X Db :

Az Alstom német tarsasag altal 2018-ban forgalomba kerilt Coradia iLint olyan tizemanyagcellakkal van felszerelve, amelyek a hidrogént és oxigént
alakitjak at elekromos dramma, ezzel megsziintetve a meghajtashoz kapcsol6do szennyezé anyagok kibocséatasat.

Ez a vilag els6 hidrogénmeghajtasos vasuti jarmive, amely 140km/éra sebességre is képes felgyorsulni, alacsony zajszintli és nulla a karosanyag
kibocsatasa.

Az elsé két vonatot egy 100 km hosszu szakaszon Uzemeltették menetrend szerinti jaratként, Cuxhaven, Bremerhaven, Bremervérde és Buxtehude
kdzott.

Tankolas

Az uj vonatokat eleinte egy mobil hidrogén téltéallomason tankoltak fel: egy 40 lab magas acél tartalybol zajlott a toltés a Bremervorde allomas
mellett.

A teszt soran egy hidrogéntankkal 6sszesen 1175 km-t tett meg sikeresen Bremervérde-bél kiindulva Minchen belvarosaba.

A 2018-as bevezetést kdvetéen 2021-ben fix toltéallomast hozott l1étre a Linde, amely egyszerre két vonat toltését is megoldja. A toltési id6 kb 30
perc, amely alatt a vonat 300 bar-on tankolhato.

36 Forras: https://www.alstom.com/press-releases-news/2022/8/world-premiere-14-coradia-ilint-start-passenger-service-first-100



Nemzetkozi példak

Németorszag — Lower Saxony

Lokacio Németorszag, Lower Saxony Utemezés 2022-
Projektgazda | LVNG = TU Berlin )
3 = A Német Nemzeti Hidrogén- és Uzemanyagcella-
43
@ CAPEX €93 millio Partnerek :_e\;:ll\]rclaolégiai Innovaciés Program (NOW)
@ Finanszirozas |€8.4 millio kormanyzati hozzajarulas - Elba-Weser Vasiit- és Kozlekedési Vallalat (EVB)

Tapasztalatok

Teszteredmények

A kezdeti masfél éves tesztelés soran tébb, mint 180 000 kilométert tett meg az elsé két vonat.

= A vonatok egy tartallyal az egész nap soran képesek voltak Gzemelni a kijel6lt halézaton.

= A kezdeti sikerek hatasara az Alstom tovabbi 14 Coradia iLint vonatot szallit az LNVG szamara.

Egy ilyen hidrogénvonat gyartasi kdltsége kortlbelil 5,19 millié font.

Nehézségek, kudarcok

= Az Alstom gyartotta elsé hat Coradia iLint H2 vonat hibasnak bizonyult, és Uj hardver- és szoftverkomponensek utélagos beszerelését igényelték.

= A hibas hidrogénvonatok helyett ideiglenesen dizelmozdonyokat allokaltak az érintett utvonalakra, azonban nem tudtak eleget biztositani, igy
vonatpotlé buszjaratokat is inditottak, melyek tdbb, mint 6 hdnapon keresztil miikddtek. Ezeknek kéltségeit az Alstom finanszirozta.

= A soférok képzése nehézségeket okozott, a képzett sof6rok kis 1étszama azt eredményezte, hogy a miszakokat nem lehetett terve zni, ami tal nagy
bizonytalansagot jelentett az alkalmazottak szamara. A nehéz helyzetben jelentés szamu sofér mondott fel.

= Az érintett RB15 vonalon 2 hénap ingyen utazassal kompenzaltak az elégedetlen utasokat.

= Egy 11 hidrogénvonatbdl allo flotta volt belitemezve 2022 decemberére, azonban jelenleg 9 van miikédésben, mind ugyanazon a vonalon.

= A kezdeti nehézségeket sikerult leklizdeni, altalanossag j6 a tapasztalat a H2 vonatokkal kapcsolatban, valamint a vasutasok képzése is
goérdulékenyen zajlik.

Megtériilés

= A hidrogén-hajtasu vasut altalaban dragabb lehet6ség, mint a vonal villamositasa vagy az akkumulator-hibrid vonatok. Utébbi akkumulatorokat
hasznal a vonatok zemben tartasahoz, amikor nincsenek fels6 vezetékek. A kdrilmények a foldrajzi helytdl figgéen valtozhatnak, ami azt
eredményezi, hogy a hidrogénvonatok akar 80%-kal dragabbak is lehetnek, mint a tiszta elektromos vonatok egy 30 éves id6észak alatt. A hidrogén
aranak jovObeli csokkenésével ez a tendencia valtozik.

37 Forras:



Nemzetkozi példak

Németorszag, Bayern

‘ Lokacio Németorszag, Bayern Utemezés 2023.07.—-2024.01.
Projektgazda Siemens Mobility = Niederbarnimer Eisenbahn (NEB)

= Deutsche Bahn (DB)

= A Német Nemzeti Hidrogén- és Uzemanyagcella-
technoldgiai Innovacioés Program (NOW)

= SzOvetségi Digitalis és Kozlekedési Minisztérium

5

CAPEX €13,74 millié Partnerek

% @ B ko

Finanszirozas |n.a

Projekt leirasa
A Niederbarnimer Eisenbahn (NEB) szamara hét db kétvagonos Mireo Plus H vonatot épit a Heidekrautbahn halézatra (RB27), amely a Berlin-
Brandenburgi nagyvarosi régiéban talalhaté.

A Deutsche Bahn (DB) és a Siemens Mobility egyittm(ikddik egy Uj hidrogénrendszer kifejlesztésében a H2goesRail projekt keretein bellil a vasuti
kdzlekedés szamara.

A Mireo Plus H egy masodik generacids hidrogénhajtdsu vonat, amely egy hidrogéniuzemi hajtérendszerrel és egy litium-ion akkumulatorral
rendelkezik. A vonat akar 160 km/h sebességgel képes haladni, és 15 perc alatt feltdlthetd.

Tetbre szerelt izemanyagcellakat alkalmaznak a hidrogén tarolasara, valamint kifejlesztettek egy mobil hidrogéntarold pétkocsit, a szerelvény ala
pedig akkumulatorokat helyeznek el.

d Tapasztalatok

A projekt eredményei még nem allnak teljes mértékben rendelkezésre, mivel még folyamatban van, azonban a projekt mar most késedelmekkel néz
szembe.

Az eddigi tapasztalatok alapjan a Mireo Plus H ugyanolyan erés, mint az elektromos motorvonat (EMU) megfelel6je, igy 1,7 MW vontatasi
teljesitménnyel rendelkezik, és akar 1,1 m/s gyorsulast és 160 km/h maximalis sebességet is képes elérni.

A vonat képes 800 km hatétavon kdzlekedni.

A DB és a Siemens becslése szerint a dizelrél a hidrogén Gizemanyagra val6 attérés évente mintegy 330 tonnaval csdkkentheti a CO2-kibocsatast.

A stratégia részeként a DB 1 20 000 km menetrend szerinti vasuti szolgaltatast tervez.

» W

38 Forras: https://www.aljazeera.com/news/2022/8/24/germany-inaugurates-worlds-first-hydrogen-powered-train-fleet; https://qz.com/the-dream-of-the-first-hydrogen-rail-network-has-died-a-1850712386; https://www.hydrogeninsight.com/transport/the-misery-line-world-s-largest-hydrogen-train-fleet-still-not-fully-of
six-months-after-service-began/2-1-1462885 ; Siemens and Deutsche Bahn Trial Hydrogen Train (pharmaceutical-technology.com)



https://www.aljazeera.com/news/2022/8/24/germany-inaugurates-worlds-first-hydrogen-powered-train-fleet
https://qz.com/the-dream-of-the-first-hydrogen-rail-network-has-died-a-1850712386
https://www.pharmaceutical-technology.com/research-reports/siemens-and-deutsche-bahn-trial-hydrogen-train/

Nemzetkozi példak

Ausztria, Bécs

Lokacio Ausztria, Bécs Utemezés 2020 - 2023
Projektgazda OBB, osztrak vasut - . Alstom
55 - OBB
@®)| caPEX n.a Partnerek - Klimavédelmi Minisztérium
= FEN Sustain Systems GmbH
@ Finanszirozas |€3,1 millid

Projekt leirasa

A németorszagi sikerek utan az Alstom Ausztriaban is megkezdte a hidrogénvonatok tizemeltetését, a Németorszagbol ismert Coradia iLint-et.

= A pilot projekt a ,HyTrain’ névre hallgat.

= Atesztelés immar regionalis vasutvonalakon zajlik, ahol képesek lehetnek akar a dizelmotoros vonatok helyettesitésére.
= 3 hdénapon keresztul tartott az elsé probateszt, csupan két vagonnal.

= A kdzlekedési Utvonalakat nehéz, kihivast jelentd terepre tették, prébara téve a vonat teljesit6képességét.

= Atesztelés kiilonlegessége, hogy a vonatokat keskeny nyomtavon jaratjak.

= A projekt a Zillertal-vasut meglévé elektromos motorkocsijat fogja hasznalni, és m szerelik fel, amely tzemanyagcella-koteget,
vontatéakkumulatorokat és hidrogéntarolé tartalyokat tartalmaz.

d Tapasztalatok

= Atesztelést pozitiv eredménnyel zartak, a meredek, magasabb régidkban fekvé utvonalakon is megfeleléen teljesitett.

39 Forras:



Nemzetkozi példak

Franciaorszag

% @ B ko

Lokacioé

Projektgazda

CAPEX

Finanszirozas

Franciaorszag
Az érintett 4 régio

€190 millié

€47 millié kormanyzati tamogatas

Projekt leirasa

5

Utemezés

Partnerek

2021 - 2025

= ENGIE

= HDF Energy

= Captain France
= Alstom

2021 szeptemberében Franciaorszagban is megkezd6dott az Alstom Coradia iLint modelljének tesztelése.

A kezdeményezést a francia kormany tdmogatja a 2018-ban bemutatott Hidrogén Tervén keresztil. A vonat tesztelése tovabba része az Eurdpai
Unid altal 2020-ban inditott IPCEI programnak.
Franciaorszag 12 Coradia Polyvalent kétiizem( vonatra adott le megrendelést, melyeket 4 francia régiéban tizemeltet (Auvergne-Rhéne-Alpes,
Bourgogne-Franche Comté, Grand Est és Occitanie).
A Coradia Polyvalent kettds izemmaédu elektromos-hidrogén jarmi, melynek hatétavolsaga akar 600 km is lehet a nem villamositott palyan. Minden
vonat négy kocsibdl all, és 72 méter hosszu. 218 Uléssel rendelkezik és ugyanazt a dinamikus teljesitményt nyujtja, mint a vallalat kettés izemmaodu

elektromos-dizel valtozatai.
Az els6 hidrogénvonatok varhatdéan 2025-ben allnak majd forgalomba.

d Tapasztalatok

40 Forras: Next stop, hydrogen-powered trains - BBC Future

A tesztek soran Burgundia-Franche-Comté az elsé régio, amely véglegesitette a szallitasi megrendelést 2023-ig

A vonatok kereskedelmi Gizemeltetése azonban nem teljesiilt, legalabb tovabbi egy évre van sziikség.

A vonatok a nem villamositott vagy részben villamositott vonalakon valtjak fel a dizeliizem{ megoldasokat.

A megrendelt vonatok 220 utas szallitasara képesek 400-600 kildméteren at, maximum 160 km/6ra sebességgel



Nemzetkozi példak

Svédorszag, Ostersund

Lokacioé

Projektgazda

CAPEX

% @ B ko

Finanszirozas

Svédorszag, Ostersund

Partnerek konzorciuma

n.a

n.a

Projekt leirasa

tertletén.

Tovabbi Partnerek:

d Tapasztalatok

41 Forras:

5

Utemezés

Partnerek

2021 - 2022

= Alstom

= Eurdpai Unié - Uzemanyagcella- és
Hidrogéntechnoldgiai K6zds Vallalkozas (FCHJU)

= Hydrogen Sweden

= Tovabbi helyi érdekeltek (Isd késébb)

A projekt 2021. augusztus 25-én kezdédétt, amikor az Alstom Coradia iLint személyvonata Svédorszagban is debiitalt Ostersundban.
= A projekt célja, hogy bemutassa a Coradia iLint vonatokban rejld lehetéségeket a fenntarthaté kdzlekedés szempontjabdl Svédorszagban, ahol
mintegy 4000 km nem villamositott vasutvonal talalhato.

= A projektet az Eurépai Unié az Uzemanyagcella- és Hidrogéntechnoldgiai Kézos Vallalkozason (FCH JU) keresztiil is tamogatja, amely egy koz- és
maganszféra k6zotti partnerség, amely kutatasi és innovacios projekteket finansziroz az izemanyagcella- és hidrogénenergia-technoldgiak

= A beruhazas magaba foglal egy kisérleti projektet, amely soran az érintett vallalatok tovabb vizsgaljak az Inlandsbanan dizel izem( tehervonatainak
hidrogéngre valo atalakitasi lehetéségeit.

= Svéd Energialigyndkség, Chalmers Miszaki Egyetem, Lundi Egyetem, KTH Kiralyi Miszaki Intézet, University West, Svéd Kutatéintézetek (RISE)
és az Oxeon, amelyek egyittmikddnek a GKN Aerospace-szel a hidrogénmeghaijtasi projektben

Az Inlandsbanan és a Statkraft szandéknyilatkozatot irt ala a hidrogéniizem( nehéz tehergépjarmiivekbe t6rténd kdzos beruhazasrol.

«  Svédorszag k6zépsd régidjaban tervezik a z6ld hidrogén eldallitasat, szélenergia felhasznalasaval. igy az eddigi tapasztalatok alapjan naponta akar
240 tonna hidrogén elGallitasara is képesek lesznek a helyszinen.

= A hidrogén eléallitasahoz sziikséges munkalatok varhatéan csak 2025-ben kezdédnek meg, és 2030-ig még nem fog mikodésbe 1épni, igy a
projekt jelenleg csuszasban van.



Nemzetkozi példak

Olaszorszag

Lokacio Olaszorszag Utemezés 2020 - 2026

= FNM (Ferrovie Nord Milano)

= Olasz Infrastrukturalis Minisztérium
Partnerek = Sham

= Ancitel Energia e Ambiente

= Cinque International

Projektgazda FNM (Ferrovie Nord Milano)

5

CAPEX €300 millié

% @ B ko

Finanszirozas | Kormanyzati finanszirozas

Projekt leirasa
= 300 Millios koltségvetést kilonitettek el egy nemzeti program részeként, mely az orszag vasutvonalainak atalakitasara fokuszal.

Uj vasuti jarmiiveket vasarolnak 24 millié euro értékben, a fennmaradé &sszegbél pedig a zold hidrogén eldallitasat, tarolasat és az lizemanyagtolts

infrastruktura kialakitasat finanszirozzak.

= Hat olasz régio kap finanszirozast: Lombardia, Campania, Calabria, Puglia, Szicilia és Szardinia.

= A projekteket 2026 junius végéig kell befejezni, a munkalatok 50%-t pedig 2025 junius végéig kell teljesiteni.

= Az olasz kormany bejelentette, hogy felszabadit egy 100 milli6 eurds alapot, amelybdl 2026-ig 36 Uj toltéallomas kialakitasat finanszirozza

orszagszerte.
A vonat hidrogén lizemanyagcellas meghaijtasi technoldgiajat a Cordia Stream veszi at a Cordia iLinttdl, felhasznalva a korabbi tapasztalatokat.

d Tapasztalatok

Az olasz FNM (Ferrovie Nord Milano) kézlekedési vallalat hat hidrogén izemanyagcellas vonatot rendelt az Alstomtél, tovabbi nyolc vonatra sz6l6
opcidval a lombardiai régié szamara.

= A hidrogénvonatok nem villamositott vonalakon kézlekedhetnek, amelyek az olasz vasuthalézat mintegy 40% -at teszik ki, ndvelve az utasok és az
izemeltetdk kényelmét és teljesitményét.

42 Forras:



Nemzetkozi példak

Olaszorszag

Lokacié Olaszorszag | Utemezés 2020 - 2025

= FNM (Ferrovie Nord Milano)

= Olasz Infrastrukturalis Minisztérium
Partnerek = Snam

= Ancitel Energia e Ambiente

= Cinque International

Projektgazda FNM (Ferrovie Nord Milano)

5

CAPEX €300 millié

% @ B ko

Finanszirozas | Kormanyzati finanszirozas

Projekt finanszirozasa

Vasutvonal Finanszirozas 6sszege (m€)
Brescia-Iseo-Edolo, Lombardy €97.21m

Circummetnea vasutvonal, Mount Etna, Sicily €15.42m

Piedimonte - Napoli (Campania) €29.07m

Cosenza — Catanzaro, Calabria €45.12m

Puglia: Lecce-Gallipoli, Novoli-Gagliano and Casarano-Gallipoli €13.4m

Macomer-Nuoro, Sardinia €30.3m

Sassari-Alghero, Sardinia €30.09m

Monserrato-Isili, Sardinia €15.4m

43 Forras:



Nemzetkozi példak

Spanyolorszag
Lokacié Spanyolorszag Utemezés 2021.01 - 2024.12
Projektgazda | Alstom = CAF, DLR
E%J = Toyota
®)| caPEX €14 milli6 Partnerek - Renfe
[0}
© - Adif
@ Finanszirozas |€10 milli¢ - Tiszta Hidrogén Partnerség - Stemann-Technik

Projekt leirasa

= Az FCH2Rail projekt kereten bellil Spanyolorszagban megkezd6détt a hidrogén Gizemanyagcellakkal felszerelt demonstratorvonatok tesztelése a
nemzeti vasuthalézaton.

= A Renfe Civia ingazé egysége, a Zaragoza-Canfranc vonalon elektromos Gizemmadban, villamositott teriileten és hibrid izemmaddban is kézlekedik,
hidrogén izemanyagcellakbdl és akkumulatorokbdl szarmazo energiat kombinalva a nem villamositott szakaszokon. Ez az tizemanyagcellas hibrid
tapegységnek kdszonhetd, amely hat Toyota lizemanyagcella-modult tartalmaz 2. generacids technoldgiaval. A vonat villamos energiajat a
fels6vezetékrdl kapja, amikor az rendelkezésre all. Ellenkez6 esetben a Toyota hidrogén tizemanyagcellainak hasznalatara valt.

= A demonstratorvonat a Renfe egyik meglévé el6varosi vonatan alapul, amelybe a CAF Uj energiatermel® rendszert telepitett, amely a hidrogén
Uzemanyagcellakbdl és akkumulatorokbdl szarmazé energia hibridizacidjat hasznalja. Ezt az Uj energiaellatd rendszert integraltak a jarmi meglévd
vontatasi rendszerébe.

= A Renfe mozdonyvezetdi és vonatvezetéi megkaptak a sziikséges képzést a kétmodusu hidrogénvonatta atalakitott CIVIA vonat vezetéséhez.

= A Faiveley / Stemmann Technik (STT) Iégkondicionalé gyart6 és a DLR innovativ megoldasokat keres a fltés, szell6zés és Iégkondicionalas
(HVAC) energiaigényének csdkkentésére a projekt részeként.

d Tapasztalatok

A projekt fontos mérfoldkovet ért el az Aragodniai Pireneusokban talalhaté Canfranc allomasra érkezésével, ezzel teljesitve az elsé utvonalat.

= A CAF zaragozai lizemében végzett statikus tesztelési fazis és az elsé hidrogén-feltdltés utan 2022 kézepén megkezdddtek a dinamikus tesztek
egy zart palyan, amelyek az uj villamosenergia-rendszer optimalizalasat szolgaltak.

= A projekt fejlesztésének sikere megerésiti az FCH2Rail konzorciumot alkoté vallalatok elkdtelezettségét a kdrnyezetbarat mobilitasi megoldasok
fejlesztése irant.
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Nemzetkozi példak

Hollandia, Groningen

Lokacio Hollandia, Gréningen Utemezés 2020
Projektgazda ProRail . = Arriva
@ CAPEX n.a Eﬂ Partnerek E;(;Teall
@ Finanszirozds |n.a - DEKRA

Projekt leirasa
= 2020-ban Hollandiaban is tesztelték az Alstom altal fejlesztett Coradia iLint hidrogéniizem( vonatot.
= Ateszt 65 km-en zajlott a Groningen és Leeuwarden vasutvonalon.

= A teszt utasok nélkul zajlott, éjszakai id6zitéssel, két héten keresztul.

d Tapasztalatok

A megallék menetrendje és az express menetrend alapjan is megfelelSen teljesitett a Coradia iLint. A szimul&cios teszteknek kdszénhetéen
bebizonyosodott, hogy képes pontosan tartani az indulasi és érkezési idépontokat.

= A teszt tovabba sikerrel zarult a kdvetkezd szempontok alapjan is: hirdogénfogyasztas, infrastruktira 6sszeegyeztethetésége, gyorsulas, fékezés,
dokkolas, maximalis sebesség, segédberendezések teljesitménye.

= A holland mozdonyvezet6k kényelmesnek és kdnnyen vezethetdnek talaltak a vonatot.

= A z06ld hidrogénnel valé tankolas a vartnal gyorsabban zajlott.

= Az 6sszekapcsolasi eljaras egy Arriva GTW vonattal megfeleléen mikddott, vagyis szikség esetén képes elvontatni a hidrogénvonatot.

= Sikeres teszteket hajtottak végre a vonat stabilitasanak vizsgalatara, kifejezetten fokuszalva a vasuti valtépontokra.

= Ateszt soran a legnagyobb kihivast jelentd szakaszon is képes volt elérni a 140km/dra sebességet.

= A hangtesztek soran jelentds cs6kkenést mértek a dizel vonatokhoz képest allo helyzetben, gyorsitaskor és a legnagyobb sebességnél is.

45 Forras:Rapport Waterstoftrein Groningen_EN.pdf
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Nemzetkozi példak

Lengyelorszag

Lokacio Lengyelorszag g2zl | Utemezés 2022-2023

Projektgazda ORLEN

@_‘? = Alstom

Partnerek
CAPEX n.a = PESA Bydgoszcz

Finanszirozas |n.a

Projekt leirasa

Az ORLEN folyamatosan fejleszti a hidrogéntechnolégiat a kdzlekedési megoldasokban valé alkalmazashoz. Nemrég vasarolt egy korszeri

mozdonyt a PESA Bydgoszcz-tdl, igy ez az elsd hidrogénhajtasu vasuti jarmi Lengyelorszagban, melyen megkezdték a tesztelést.

= Az lizemeltetési tesztek részeként a mozdony elsé utjat Gdynia és Hel kozott tette meg.

= Az ORLEN és a PESA kozott kotott szerz6dés tartalmazza a mozdony karbantartasat és szervizelését 4 éven keresztul.

= A mozdony hidrogéntartaly kapacitasa 175kg, ami tdbbszérdésen meghaladja a hidrogéntiizemi buszokét. A vontatasi rendszer két 85 kW-os
Uzemanyagcellaval, egy akkumulatorral és négy vontatdémotorral rendelkezik.

= Az ORLEN maér rendelkezik hidrogén télt6allomassal Lengyelorszagban, azonban 2025 kézepére tovabbi hidrogénallomasok Gzembe helyezését
tervezi Bielsko-Biata, Gorzow Wielkopolski, Watbrzych, Krakko, Wioctawek, Gdynia, Pita és Varso teriletén.

= A mozdony vasarlasa mellett az ORLEN tovabbi partnerkapcsolatot kotott az Alstom-al, amely alapjan Lengyelorszagban is megkezdédik a Coradia
iLint vonatok tesztelése, kihasznalva a mar kiépitett infrastrukturat.

d Tapasztalatok

= A mozdony 24 éran keresztil képes Uizemelni egy tankolassal.
= Az ORLEN Lengyelorszagban a toltési infrastruktura kialakitasaért felelés, a vonatok miikddtetésére kilonbdzé partneri egylittm ikddéseket kot.

= Toltéallomasai hasznalhatok lesznek mas koézlekedési jarmiivek hidrogénnel valo toltésére is.

46 Forras: https://www.orlen.pl/en/about-the-company/media/press-releases/2023/September-2023/ORLEN-acquires-Polands-first-hydrogen-powered-locomotive-and-commences-testing-phase



Nemzetkozi példak

Egyesult Kiralysag

47

Forras: Next stop, hydrogen-powered trains - BBC Future

.Q,‘ Lokacio Egyestilt Kiralysag Utemezés 2019 -
% Projektgazda Porterbrook @ CAPEX n.a

= Kozlekedési Minisztérium - £750,000 = Birmingham-i Egyetem
@ Finanszirozas @_;E Partnerek X ¥

= Porterbrook - £8 millié = BOC: Szallitotarsasag

Projekt leirasa

A hidrogéncellak a korabban latott megoldasokkal ellentétben az utastérben vannak elhelyezve, edukaciés céllal; ezaltal ismertetve meg a
technolégiat az utazékdzénséggel.

A késObbiekben ezeket a cellakat a vonat ala fogjak athelyezni, igy a hidrogénvonat tdbb utas szallitasara lesz alkalmas.
A Hydroflex hidrogéntzem( rendszere jelenleg 50-75 mérféld hatétavra elegendé.

Egy tartalyban 20 kg hidrogént tarolnak, amely jelenleg az izemanyagcella 3 6ras miikddéséhez elegendé.

Az egyesiilt Kiralysag vasutvonalainak 42%-a villamositott

Jelenleg a Hydroflex hidrogénnel Gizemel, amelyet féldgaz felhasznalasaval allitanak el6.

d Tapasztalatok

A hidrogén meghajtads megfelel6 megoldas azokon a sineken, ahol még nem tértént meg az elektromositas, vagy valamilyen okbdl kifolydlag ez
nem megvaldsithatd, ezért hatékonyan tud 6sszekdtni egymastél tavol esé elektromositott vonalakat.

Jelenleg a Hydroflex rovidebb tavu utakra kinal megoldast, a hosszabb utvonalak lefedése tovabbi fejlesztést igényel, hogy megfeleld mennyiségi
hidrogént tudjanak tarolni a jarmavon.

A hidrogén megfeleld tarolasa problémas, mivel a jelenlegi tarolasi technoldgiaval a hidrogén jelentdsen tobb helyet foglal el, mint az azonos
mennyiségl fosszilis lzemanyagok.

Régebbi jarmiivek is atalakithatok, felszerelhet6k hidrogéntartalyokkal, igy nem feltétlenill sziikséges Uj vasuti jarmivek gyartasa.



Nemzetkozi példak

Kanada, Charlevoix

Lokacié Kanada, Charlevoix Utemezés 2023.06. — 2023.09.
Projektgazda | Accelera™ « Harnois Energies
Eg = Alstom
@ CAPEX $8 millio Partnerek «  Groupe Le Massif
= Chemin de fer Charlevoix
B)| Finanszirozas | $3 millio — Quebec altal - HTEC

Projekt leirasa
Az Alstom altal tervezett és gyartott Coradia iLint vonat 2023. junius 17-én allt forgalomba Kanadaban.

= A vonat utasokkal a fedélzetén kozlekedik a teljes nyari szezonban a Train de Charlevoix vasutvonalon, amely egy ikonikus vonal, mivel athalad az
UNESCO bioszféra-rezervatuman a kanadai Québec tartomanyban, Charlevoix régioban.

= A vonat tetejére szerelt izemanyagcelldk a hidrogént villamos energiava alakitjak, amely a vonatot taplalja.

= Az Alstom Coradia iLint vonataban hasznalt z6ld hidrqgént egy Accelera HySTAT100-10® elektrolizalé allitja el6, amelynek tulajdonosa és
Uuzemeltetéje Québecben a projektpartner, a Harnois Energies.

= A Coradia iLint 2023. szeptember végéig érhet6 el az utasok szamara.

= A kanadai hidrogénvonat akar 135 km/h sebességet is elérhet, mikozben csak vizgdzt bocsat ki.

= A felhasznalt hidrogént Québec &llomason allitjak eld, majd nagynyomasu tartalyokon szallitjdk Baie St-Paulba.

d Tapasztalatok

A projekt j6 lehetdség a turizmus fellenditésére — vonzo az uj technoldgia megismerése az utazék szamara, valamint a vonal latvanyos utvonalon
halad, vizesésekkel, jellegzetes tajelemekkel emlékezetessé téve az utazast.

= Arégidban a vasutvonalak minddssze 1%-a villamositott, megfeleld alternativat jelent hidrogénhajtasu vonatok melletti elkdtelez6dés a dizellel
szemben.

= Az utazok szamara a jegyek 99%-ért kaphatok, mig a gyermekek szamara 69%-ért lehet kivaltani a hidrogénvonatokra.

48 Forras:



Nemzetkozi példak

Kanada, Alberta

Lokacio Kanada, Alberta Utemezés 2022. - 2023.12.

= Emission Reduction Alberta (ERA)
= Cummins Inc

Partnerek = Wabtec Corporation

= Ballard Power Systems

= Hydrogenic Corporation

Projektgazda Canadian Pacific Railway (CP)

5

CAPEX $18 millio

% @ B ko

Finanszirozas | $15 millié (ERA)

Projekt leirasa

A Canadian Pacific Railway (CP) célja kifejleszteni Eszak-Amerika els6 hidrogéniizem{ mozdonyat tehervonatok szamara.

A mozdonyt hidrogén lizemanyagcellakkal és akkumulatorokkal szerelik fel, majd a teszt soran a teherszallitasra vonatkozé képességét tesztelik.

= Az ERA altal nyujtott finanszirozasnak kdszénhetéen 3-ra emelték az atalakitott mozdonyok szamat a korabban tervezett 1 helyett.

= 2023 végére a harom mozdony, valamint a Calgaryban és Edmontonban talalhaté két hidrogéngyartoé és -t6lt6 létesitmény fog izemelni.

= A Calgary-i tolt6allomas egy elektrolizis berendezést fog tartalmazni, amely vizbél allitja el6 a szikséges hidrogént.

= Az Edmonton-i toltéallomas egy kis méreti g6z metan reformalé rendszert fog tartalmazni, amely Alberta foldgaz eréforrasaibdl allitja majd el6 a
hidrogént.

d Tapasztalatok

Kanada a vasutbiztonsagi torvény alapjan kidolgozta a mozdonyok kibocsatasara vonatkozé szabalyokat. A szabalyoknak valé megfelelés szamos
ponton jelent kihivast a vasuttarsasagnak, azonban a hidrogénmeghajtas és a technoldgia hasznalata a teherszallitasban j6 megoldasnak tinik.

= A CP november 16-an tette k6zzé, hogy az atalakitott mozdony 7 tehervagont huzott végig a tesztre kijeldlt szakaszon.
= A projekt a tervek szerint halad, 2023 végére elkészil a 3 mozdony és a tervezett t6lt6allomas.
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Nemzetkozi példak

Egyesiilt Allamok

Lokacio Egyesiilt Allamok Utemezés 2021.12 -

Projektgazda Partner vallalatok
= BNSF Railway

CAPEX n.a Partnerek = Caterpillar
Chevron

5

Finanszirozas |n.a

% @ B ko

Projekt leirasa
A Progress Rail, a Caterpillar vallalat tervezi és épiti meg a hidrogén lizemanyagcellas mozdony prototipusat a projekt soran, amelyet kifejezetten
teherszallitasra optimalizalnak.

= A Chevron fejleszti ki az izemanyag-ellatas koncepcidjat és az ehhez szikséges infrastruktarat.

= A hidrogén Gizemanyagcellas mozdony prototipusat a BNSF vonalain mutatjak be és tesztelik.

d Tapasztalatok

= A projektrél kevés részletet tettek kozzé az érintett felek.
= A pontos részletekrél még zajlanak a targyalasok, a projekt indulasa hamarosan varhato.

50 Forras: https://www.bnsf.com/news-media/news-releases/newsrelease.page?relld=caterpillar-bnsf-and-chevron-agree-to-pursue-hydrogen-locomotive-demonstration



Nemzetkozi példak

Japan

Lokacio Japan Utemezés 2022.03 - 2030

Projektgazda | JR East

= Toyota Motor
CAPEX $34,7 millio Partnerek - Hitachi

5

% @ B ko

Finanszirozas | A teljes 6sszeg az JR East befektetése

Projekt leirasa
= Japan els6 kétkocsis, hidrogén-lizemanyagcellas hibrid vonata a Hydrogen-Hybrid Advanced Rail Vehicle for Innovation (HYBARI).

= A JR East 2022-t6| teszteli az Uj vonatot, melyet 2030-ban tervez forgalomba helyezni.

= Ateszteket a Nanbu vonalon hajtjdk végre, amely 6sszekéti a tokidi Tachikawa éllomast és a Kawasaki allomasét, valamint néhany mas vonalat.
= Az (j vonat hibrid rendszerekkel van felszerelve, amelyek hidrogéniizemi izemanyagcellakat és tarolé akkumulatorokat egyarant hasznalnak

aramforrasként.
= A Toyota Motor fejlesztette ki a vonat izemanyagcellas rendszerét, mig a hibrid hajtasrendszert a Hitachi biztositja.

= A vonat tervezett maximum sebessége 140km/h.

= A vonat négy hidrogéntérol6 egységgel rendelkezik a potkocsi kocsi tetején, mindegyik 6t darab 51 literes modullal.

= A vonat két 180 kW-os polimer lizemanyagcella-koteggel rendelkezik a potkocsi padldja alatt, amelyek hidrogénbdl és oxigénbdl allitanak eld
villamos energiat.

d Tapasztalatok

= Az Eurépaban megszokott tesztelési periédusokhoz viszonyitva Japan hosszu id6ét szan a tesztelési szakaszra, amely megel6zi a vonat forgalomba
helyezését.

51 Forréas: https://www.railway-technology.com/news/japan-railway-hydrogen-train/
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A hajézasban tobb kisérlet is van a hidrogén alkalmazasara, tobb pilot is elindult az elmult
években

Hidrogén hajok bevezetése — nemzetkozi példak Megallapitasok

= A hidrogén és a hidrogénbdl szarmazé szintetikus izemanyagok felhasznalasa irant a vizi
kbzlekedésben egyre nagyobb az érdeklédés, bar a technoldgiak kevésbé kiforrottak, mint
a kozuti és vasuti technolégiak.

= Az 1970-1980-as évek 6ta nehézolaj helyett dizelt alkalmaznak a hajézasban.
Katalizatoros fejlesztésekkel korszeriisitik a kipufogo rendszereket, azonban ezek
jelent6s tobblet karbantartasi koltségek okoznak.

= Néhany eurdpai kikétd bizonyos motortipusokhoz kéti a hajok beengedését (z6ld motorok
priorizalasa)

= A belvizi folyamhajézasban bevezetett Green Award certifikacio a minél
kérnyezetbaratabb motorok elényben részesitését hivatott értékelni, mely egyik fontos
eleme lehet az egyre névekvo LNG és bio-LNG lizemanyagok alkalmazasa.

= Jelenleg a Finn Obélbe és az Eszaki tenger teriiletére tervezik bevehetni az LH,
Uzemanyaghasznalatot.

= Elsésorban Norvégiaban szorgalmazzak a hajozasi emisszid csdkkentését (az orszag
célkitlizései szerint a hajézasbdl szarmazé karosanyag-kibocsatast 2030-ig 50%-kal kell
csokkenteni).

= Az Glzemanyagcellas hajézas kdvetelményei jelenleg még nem teszik lehetévé a
kereskedelmi forgalmat. Jelenleg tdbb eurdpai orszagban is folyamatban vannak
fejlesztések és demonstracios projektek mar léteznek, amelyek ralatast nyujtanak
milyen iranyban kell és lehet elindulni a fejlesztésekkel.

= Eurdpan kivil is vannak hidrogén hajozasi pilot projektek (pl. USA, Japan).

= A hidrogén vizi kozlekedésben valo elterjedéséhez sziikséges a hidrogén ellatasi lanc
fejlesztése, illetve a hidrogén aranak cstkkenése. Amennyiben sikerll megvalositani,
tobbek kozott elérhetd lesz a gyorsabb tankolas, a hidrogén technolégia hozza fog jarulni
a hajézasi szektor dekarbonizacidjahoz.

53 Forrasok: IEA: Global Hydrogen Review 2022, IEA: Global Hydrogen Review 2023, Gétz Sandor, Hidrogén a hajézasban, Schedule of Requirements for Green Award Inland Waterway Transport © IFUA Horvath



A hidrogén uzemanyagcellas hajok esetében a hidrogén szallitasa jelenthet kihivast

Hidrogén Gizemanyagcellas hajézas
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Forras: https://www.baumueller.com/en/industries/shipbuilding/hydrogen-ship-propulsion

— Technolégia jellemzéi

Hidrogén Uzemanyagcellas hajézas esetén a hajé meghajtasa mindig egy
villanymotort foglal magaban a hajtaslancban.

Ennek a hajtasnak az energiajat jellemz&en Uzemanyagcellak allitjak el6. Az
uzemanyagcellak olyan energiaatalakiték, amelyekben az lizemanyag reagal
egy oxidaloszerrel. Ebben az esetben az lizemanyag a hidrogén és az
oxidalészer pedig oxigén. A folyamat soran viz, elektromos energia és h6
keletkezik, amit masra is fel lehet hasznalni, példaul a hajo fiitésére vagy a
viztartalyok feltdltésére. A termelt energia pedig meghajtja a hajo hajtaslancat.

Ami problémat tud okozni, hogy a kdrnyezetbdl szarmazé oxigén és hidrogén
folyamatos ellatasara van szukség. Ez utdbbiakat nagynyomasu tartalyokban
vagy hitoétartalyokban kell tarolni és ezeket a hajon szallitani. A
hatértartalyokban valé szallitas nehézsége, hogy ahhoz, hogy a hidrogén
folyékony halmazallapotu maradjon, ahhoz -253 Celsius fokon kell tarolni.

Az Uzemanyagcellas rendszerek alternativajaként hidrogénmotorok is léteznek.
Ezek elektromos energiat allitanak el6 a fosszilis tizeléanyagokat hasznalé
hagyomanyos generatorokhoz hasonlé folyamatban.

A hajozas tekintetében fontos a kikdték hidrogén fogadasara, atadasara
alkalmassa tétele is.

© IFUA Horvath




Nemzetkozi példak

Norvégia - MF Hydra

Lokacio Norvégia Utemezés 2018-2023.

Norled AS = Ballard (izemanyagcella-szallito)
SEAM (integrator)

= LMG Marin (hajotervez6)

= Westcon Yards (hajoépit6)

. L, . = Linde (hidrogénrendszer szallité
Finanszirozas | EU FLAGSHIPS projekt (5m EUR) i Corvug Ene?gy (akkumulétor szé)lll'té)

Projektgazda

CAPEX n.a Partnerek

% @ B ko
£

Projekt leirasa
= Az MF Hydra lehet a vilag els6 olyan személy- és személyauté szallitd kompja, mely folyékony hidrogénnel és lizemanyagcella modulokkal
mikodik. A hajé akkumulatorokat, illetve folyékony hidrogént és iizemanyagcellakat is hasznal. 82,4 méter hosszu, 300 utas és 80
személygépkocsi szallitasara alkalmas.
= 2018-ban a Norled AS hajozasi tarsasag megnyerte a Norvég Koézutkezeld altal kiirt palyazatot egy zér6é emisszios személy- és autdés komphajo
épitésére. A palyazat megkovetelte, hogy a hajé hidrogénnel és tizemanyagcellakkal mikddjon.
= 2021. év juliusaban keészilt el, és 2023 tavaszaig vart a Norvég Tengerészeti Hatésag és a DNV jovahagyasara vart, hogy lizembe allithato legyen
= 2023. aprilisaban allt forgalomba a norvégiai HjelImeland-Skipavik-Nesvik k&z6tti utvonalon.
= A hajo toltése:
= A hajo 10 méter hosszu, 3,5 méter atmérdji hidrogéntartalya 4 tonna kapacitassal (80 kébméter) rendelkezik, 2-3 bar nyomas alatt Gizemel.
= A hidrogént 2022-2025 k6z6tt a Linde Németorszagbdl szallitja teherautdkkal. A hidrogén szallitasa mellett a Linde fejlesztette ki és
telepitette a szlikséges Uizemanyag-tarold rendszert, illetve a kapcsolddé szarazfoldi teherautorol hajéra torténé tizemanyagtolté
létesitményt, a fedélzeti tarolotartalyt és az izemanyag-feldolgozé berendezéseket.
= Harom hetente 3,2 tonnas szallitmany érkezik. A tartaly megtoltése 3 tonna hidrogénnel 5 6rat vesz igénybe 50 €/kg-os koltséggel
(szemben a zdldaram 8 €/kg-os koltségével)
= 2025-16l tervezett a hajé mikddéséhez sziikséges hidrogén biztositasa kdzvetlenil Norvégiabdl

Q Tapasztalatok
= A hidrogéniizemanyagcellak elegendé Gizemanyagot tartalmaznak 12 napon keresztiili kozlekedéshez, atlagosan 9 csomods sebességgel, igy a hajé
nagyjabol 1000 tengeri mérfoldet tesz lehetéveé
= Egy dizel hajohoz képest akar 95%-kal alacsonyabb lehet az MF Hydra a szén-dioxid-kibocsatasa.
= Az MF Hydra kapcsan gy(jtott tapasztalatok alapjan a hidrogén hajézas elterjedésének egyik f6 korlatja a tengeri hidrogénellatasilanc és a
bunkerelési csomdpontok hianya, illetve a hidrogén lizemanyag magas ara.

5&5: https://www.offshore-energy.biz/watch-mf-hydra-starts-worlds-first-voyage-on-emission-free-liquid-hydrogen/, https://www.midc.be/midc-sessions/norled-mf-hydra-autonomous-battery-
swap#:~:text=Bunkering%20every%203%20weeks%2C%?20takes%205%20hours%20for,0f%20%E2%82%AC50%2Fkg%20%28compared%20t0%20%E2%82%AC8%2Fkg%20for%20green%20electricity%29, https://www.Imgmarin.no/company/news-archive/478/flagships-project-to-deploy-two-



https://www.offshore-energy.biz/watch-mf-hydra-starts-worlds-first-voyage-on-emission-free-liquid-hydrogen/
https://www.midc.be/midc-sessions/norled-mf-hydra-autonomous-battery-swap#:~:text=Bunkering%20every%203%20weeks%2C%20takes%205%20hours%20for,of%20%E2%82%AC50%2Fkg%20%28compared%20to%20%E2%82%AC8%2Fkg%20for%20green%20electricity%29
https://www.midc.be/midc-sessions/norled-mf-hydra-autonomous-battery-swap#:~:text=Bunkering%20every%203%20weeks%2C%20takes%205%20hours%20for,of%20%E2%82%AC50%2Fkg%20%28compared%20to%20%E2%82%AC8%2Fkg%20for%20green%20electricity%29

Nemzetkozi példak

Norvégia - Torghatten Nord

-
Lokécié Norvégia Utemezés 2022-2025.
Projektgazda | Torghatten Nord a = Norwegian Ship Design (hajotervezd),
s - — Eﬂ‘ Part k = PowerCell (izemanyagcella)
()| cAPEX 4,9 milliard NOK (€428 millid) artnere yag
= GreenH AS (hidrogén szolgaltato)
@ Finanszirozas |n.a

e

Projekt leirasa

= A Torghatten Nord két Uj hidrogénhajét épit, és két 2012-ben éplilt LNG lizem( komphajét alakit at alacsony karosanyag-kibocsatasuva (az
atalakitott hajok biolizemanyaggal fognak Gizemelni).

= Az Uj komphajok vegyes Uizemiiek lesznek, a hidrogén mellett biodizellel, biogazzal, elektromos arammal vagy ezek kombinaciéjaval valé

© TORGHATTEN NORD miikodéslk is biztositva lesz. Az lzemeltetésiik tekintetében az a kik6tés, hogy a komphajok éves energia felnasznalasanak 85%-at hidrogénnel
kell biztositani, és a felhasznalt hidrogént alacsony kibocsatasi médszerekkel kell el6allitani.

= A kompok 2025. oktober 1-jén kezdik meg miikddésiiket Bodo és a Lofoten kozott.

= Az Uj kompok korilbelul 120 méter hosszuak lesznek, 120 aut6 és 599 utas szallitasara alkalmasak.

= A kompok lizemanyagcellajat (Marine System 200) a PowerCell szallitjia, amely 6 MW energiat biztosit a hajoknak. Az izemanyagcellakra a
PowerCell 15 éves tamogatast nyujt (2025-2040 kozott).

= A kompokhoz a hidrogént a GreenH fogja biztositani a Langstranda partjainal éptilé napi 6-10 tonnas hidrogéntermeld kapacitassal biré Gizemével.

d Tapasztalatok

= A két hidrogénizemi komp egész évben lizemelni fog, és varhatéan naponta 5-6 tonna zdld hidrogén lesz a fogyasztasuk.
A két LNG komp atalakitasaval és a 2 uj hidrogén komppal éves szinten 26 500 tonnaval csdkkenhet a széndioxid kibocsatas, ami 13 ezer dizel autd

kibocsatasaval egyenértékd.
Az Gzemeltetés tovabbi elényei kdzé tartozik, hogy a komphajok 60%-kal nagyobb utaskapacitassal és 40%-kal nagyobb kapacitassal rendelkeznek

a személygépkocsik szamara.

56 Forras: https://powercellgroup.com/worlds-largest-marine-fuel-cell-systems/



https://powercellgroup.com/worlds-largest-marine-fuel-cell-systems/

Nemzetkozi példak

Norvégia - With Orca

Lokacio Norvégia Utemezés 2022-2024.

Projektgazda Egil Ulvan Rederi

= Norwegian Ship Design (hajotervezd),
Partnerek
CAPEX n.a = Statkraft, Skagerak Energi (hidrogén szolgaltato)

5

% @ B ko

Finanszirozas |n.a

Projekt leirasa
Egil Ulvan Rederi norvég hajétulajdonos tovabb folytatja a kibocsatasmentes hidrogénliizem teherszallitd hajé projektjét, miutan megszerezte a
Lloyd's Register (LR) elvi jovahagyasat. A hajé 2024. év elején allhat forgalomba, és hosszu tavu szerzédést kdthet a Felleskjopet Agri és a
Heidelberg Cement teherhajoétulajdonosokkal.

A Norwegian Ship Design altal tervezett With Orca névre keresztelt hajé az LR szerint teljesen kibocsatasmentes lesz.

A norvég Statkraft és a Skagerak Energi altal szallitott hidrogénnel mikddik majd, amelyet a fedélzeten siritett formaban tarolnak. A hajé egy
hidrogén bels6égésii motorral lesz felszerelve, amelyet optimalizalnak a hatékonysag névelése érdekében. A hajé lzemanyagcellas rendszerrel is
rendelkezik majd, amely alacsony terhelés esetén energiatermelést tesz lehet6vé.

A 88 méter hosszu, 5 500 tonnas hajé mikddtetéséhez sziikséges energia jelentds részét kozvetleniil a szélbdl fogja kinyerni két nagyméreti
rotoros vitorla segitségével. A hajé a tdbblet energiat akkumulatorokban is képes lesz tarolni.

A hajo a tervek szerint 2024 elején allhat forgalomba, Utvonala tdbbnyire az Eszaki-tenger nyilt vizein lesz, és nyugatrél kelet-Norvégia iranyaba
szallit majd kdzetanyagot, illetve az ellenkezé iranyba gabonat.

d Tapasztalatok

Az LR a kockazatalapu HAZID-tanusitas elvégzése utan adta meg az AiP tanusitvanyt a hajohoz. Az LR-t az dsszetett projekt mingsit6é
tarsasaganak a hidrogénliizem( hajokkal és az Uj izemanyagokat hasznalo projektekkel kapcsolatos tapasztalata és szakértelme miatt valasztottak.

= A projekt mérfoldkovet jelent a hajézasi agazat kibocsatasmentes jovoje felé vezetd uton.

57 Forras: https://hydrogen-central.com/egil-ulvan-rederi-project-orca-hydrogen-fuelled-bulk-carrier-awarded-approval-principle/



Nemzetkozi példak

Norvégia - HySHIP projekt: Topeka

(Egyesitilt Kiralysag) is részt vesz benne

EU Horizon 2020: €8 millié tAmogatas
Norvég allamtél kapott tamogatas: €19 millio

Lokéci6 Norvégia Utemezés 2020-2024.

Projektgazda | Wilhelmsen - - A 14 tagti HySHIP konzorciumot a norvég

= %5 b c Wilhelmsen globalis hajozasi vallalat vezeti,
@ CAPEX n.a artnere valamint az Equinor és a Strathclyde University
&

Finanszirozas

Projekt leirasa

= A projekt célja, egy nulla-kibocsatasu prototipus hajé épitése, amely folyékony z6ld hidrogént (LH2) hasznal izemanyagként, mely megépitése és
mikddtetése soran szerzett tapasztalatok altal az LH2 vonzé Gzemanyaggé valhat az eurdpai hajézasban.

= A nyitott fedélzet, roll-on/roll-off (RoRo) hajénak tervezett 2500 m2-es Topeka prototipus 1 MWh kapacitasu akkumulatorcsomaggal és egy
specialis, 3 MW teljesitményl protoncseréld membranos hidrogén tizemanyagcellaval miikédik, amelyet a partrél szarmazé energiaval téltenek.

= A hajok mikddéséhez sziikséges hidrogént elektrolizissel fogjak elballitani, amelyet a norvég nemzeti haldézatbol szarmazo zold aram taplal.

= A projekt soran 2 egyforma RoRO hajot épitenek, amelyek 2024. januarjaban kezdhetik meg a mikddésuket.

= Tovabba a HySHIP projekt tébb azonos miikédési elvii LH2-hajtasu hajot is kifejleszt, kdztuk egy kisebb, 0,5 MW teljesitményd, belvizi
kdzlekedésre alkalmas tartalyhajot, egy gyorskompot és egy 20 MW teljesitményil mélytengeri hajot.

Tapasztalatok
Cal 202

= A projekt soran szerzett tapasztalatok nagymértékben hozzajarulhatnak a hidrogén technoldgia tengeri kozlekedésben valo elterjedésében.

58 Forras:



Nemzetkozi példak

Franciaorszag — Zulu06

Lokacié Franciaorszag | Utemezés 2021-2023.

Projektgazda Compagnie Fluvial de Transport (CFT)

@ CAPEX n.a &g Partnerek = ABB, Ballard (izemanyagcella-rendszer szallito)
B)| Finanszirozas | EU FLAGSHIPS projekt

Projekt leirasa
A Zulu06, egy Ujonnan épitett 6njard uszaly , amelynek tulajdonosa és tGizemeltet6je a Compagnie Fluvial de Transport (CFT), mely a Sogestran
Group leanyvallalata.

= A Zulu06 a vilag els6 tzemanyagcellas és hidrogénnel miikddé kereskedelmi teherszallité hajéja.

A hajo két darab Ballard 200 kW-os FCwave ™ moduljaval van felszerelve, amelyet egy 350 kg-os, sdritett hidrogént (300 bar) tartalmazé
hidrogéntarolé egységgel egyltt épitettek be

A Zulu06 hajovaza 2022. februarjaban készilt el Romaniaban és ezt kdvetden a francia Le Havre varosaban az ABB és a Ballard
hidrogénberendezéseit telepitették a hajéba a Sogestran technikai csapata altal.

A folyami uszaly 2023. harmadik negyedévében indult Utnak a Szajnan Gennevilliers és Bonneuil-Sur-Marne kdz6tti Gtvonalon

d Tapasztalatok

A folyami uszaly elektrolizisbdl el6allitott siritett hidrogéngazt fog hasznalni, ami nem csak nulla kibocsatasu mikddést tesz lehetévé, hanem
megteremti a helyi szint( szén-dioxidmentes kdzlekedés alapjat is, mind a tengeren, mind a belvizi haj6zas tekintetében

59 Forras:




Nemzetkozi példak

Belgium — Hydroville

Lokaci6 Belgium, Kruibeke és Antwerpen kozott Utemezés 2017-

Projektgazda Compagnie Maritime Belge (CMB)

3
CAPEX n.a Eﬁ Partnerek n.a

Finanszirozas |n.a

% @ B ko

Projekt leirasa
Az elsé eurodpai hidrogén hajo kisérleteként 2017-ben kerllt megépitésre a Hydroville, mely hajé csucsidében szallitia a CMB alkalmazottait
Kruibeke és Antwerpen koz6tt, hogy elkertlje a forgalmi dugdkat.

= A Hydroville 2017-ben indult Utjara a vilag elsé hidrogéniizemii személyszallité hajéjaként.

= Két belsd égésli motorral van felszerelve, amely lehetdvé teszi, hogy hidrogénnel és gazolajjal is miikddjon.

Mivel a hidrogén a hajo belsé égésii motorjdban keril elégetésre, amely kdzben bizonyos mértéki nitrogén-dioxid keletkezik, e hajé nem tekinthet6é

kibocsatasmentesnek.

Y HYDROGEN

d Tapasztalatok

A Smart Green Shipping Alliance alapitdja szerint a kishajozasi agazat kivald "kisérleti terep" a nagy kereskedelmi hajokra vonatkozo tiszta
technoldgiai megoldasok fejlesztéséhez

60 Forras:



Nemzetkozi példak

Belgium — Hydrocat 48

61

% @ B ko

Lokaci6 Belgium, Kruibeke és Antwerpen kozott Utemezés 2017-2022

Projektgazda Vestas - . Windcat Workboats

CAPEX n.a Eﬂ‘ Partnerek = CMB.TECH (hidrogén befecskendezd rendszer)
= MAN Engines (hibrid motor)

Finanszirozas |n.a

Projekt leirasa

A Hydrocat 48 a Vestas dan gyarté a Windcat Workboats hosszu tava beszallitojaval kotott kisérleti programja soran készilt el 2022-ben,
tervezetten az Antwerpeni Kik6t6i Hatosag (Belgium) fogja hasznalni a napi miikddéshez.

A személyhajo kettés Gzemanyaggal (hidrogén és tengeri gazolaj) mikodik

A kisérlet célja annak vizsgalata, hogy a hidrogén lizem(i személyszallitdé hajé hogyan segithet csdkkenteni a tengeri szolgaltatasi tevékenységébdl
szarmazo szén-dioxid-kibocsatast, tovabba tapasztalatok gylijtése azzal kapcsolatban, hogy a mindennapi miikddés soran milyen lehetéségei és
korlatjai vannak a hidrogéniizem{ hajoknak.

A kisérlet soran a hajo féként szlrke hidrogénnel fog miikddni, mivel a sziikséges mennyiségben nem all rendelkezésre zold hidrogén.

A kisérleti projekt és igy a Hydrocat 48 hasznélata révén a Vestas célja, hogy a z6ld hidrogén szamara olyan utat dolgozzon ki a tengeri
Uzemeltetésben, amelyet a z6ld hidrogén megfeleld érettségi szintjének elérését kdvetéen lehet majd hasznositani.

A 2022. majusaban elvégzett tesztek és tankolas alapjan a hajé Gizembe allitdsa megtortént.

d Tapasztalatok

A varakozasok szerint a Hydrocat 48 potencidlisan 80%-kal kevesebb Gizemanyagot hasznal, mint egy dizel izem( hajo.
Ez 158 tonna CO,-megtakaritast eredményezhet, ami a hagyomanyos hajokhoz képest 37 szazalékkal kevesebb szén-dioxid-kibocsatast jelent.

A CMB.TECH és a Windcat Workboats a motorteljesitmények tovabbi optimalizalasan és a hidrogén aranyanak névelésén dolgozik. A hosszu tavu
terv a technoldgia és az infrastruktura fejlesztése, hogy végul egy belsd égésii motoron keresztiil egy izemanyagot hasznalata elegendd legyen.

A hidrogén technoldgia elterjedéséhez a hidrogénellatasi lancnak még fejlédnie kell ahhoz, hogy minél tobb helyen kdnnyen hozzaférhetévé valjon.

Forras:https://cmb.tech/news/windcat-workboats-cmb-tech-present-the-first-hydrogen-powered-crew-transfer-vessel-ctv-the-hydrocat-48-ready-for-immediate-operation



Nemzetkozi példak

Belgium — Elevation Series

Lokacio Belgium Utemezés 2022-2025

Projektgazda Windcat Workboats

= Damen Shipyards (hajégyarto)

5

Partnerek
CAPEX n-a - CMB.TECH

Finanszirozas |n.a

% @ B ko

Projekt leirasa

= A Windcat Workboats a Damen Shipyards hajoéépitével egyittmikddve belekezdett az ,Elevation Series” nevii hidrogéniizem hajok fejlesztésébe,
amelyek a tengeri szélerémiparkok izembe helyezéséhez lesznek hasznalhatdk. (Commissioning Service Operation Vessel- CSOV). A CSOV egy
olyan hajé, amely hosszabb, akar 30 napos idétartamra egy tengeri szélerém{iparkban marad, karbantartasi anyagokat biztosit, és a technikusokat
szallodaszerien elszéllasolja.

= A CSOV-okat a vietnami Ha Long hajégyarban épitik, és a Windcat Offshore, a Windcat Uj Uzleti egysége szamara szallitjak, amely a tengeri
energiaipari Uzembe helyezésre és szolgaltatasokra 6sszpontosit. Kezdetben két hajét rendeltek meg, tovabbi hajokra vonatkozd opcidkkal. A
sorozatot 2025-t6l szallitjak majd le.

= A hajok 87 méter hosszuak, 20 méter szélesek, 120 f6 befogadasara alkalmasak a fedélzeten.

= Az ,Elevation series” hajok a legujabb kdzlekeddfolyosdval, daruval, hajtomiivekkel, hibrid akkumulator-technoldgiaval és tengeri toltési
lehet6séggel lesznek felszerelve.

= A hajok CO2-labnyomanak jelentds csdkkentése érdekében a Windcat és a CMB.TECH ugyanazt a kettés Gzemanyaggal mikodé
hidrogéntechnologiat biztositja az Elevation Series szamara, mint a Hydrocat, a vilag els6 hidrogénlizem( személyszallito hajoja (CTV) fedélzetén.

ELEVATION sERI

d Tapasztalatok

= Az ,Elevation Series” hajokkal kapcsolatos tapasztalatok varhatéan dénté mértékben hozzajarulnak a hidrogénnek a kdzepes méretii hajokon
Uzemanyagként valo felhasznalasaval kapcsolatos szabalyok és elGirasok kidolgozasahoz is.

= A Windcat ugy véli, hogy ezek a hajok a kdvetkezd lépést jelentik a gyorsan névekvd tengeri szélenergia-agazatban.

62 Forras: https://fuelcellsworks.com/news/windcat-and-damen-shipyards-to-develop-two-hydrogen-powered-csovs/?mc_cid=ad9del5a25&mc_eid=da4624d261, https://www.windcatworkboats.com/csov-fleet/, https://www.offshorewind.biz/2022/11/29/windcat-orders-hydrogen-csovs-at-damen/



https://fuelcellsworks.com/news/windcat-and-damen-shipyards-to-develop-two-hydrogen-powered-csovs/?mc_cid=ad9de15a25&mc_eid=da4624d261
https://www.windcatworkboats.com/csov-fleet/

Nemzetkozi példak

Németorszag — Berlin

Lokacio Németorszag, Berlin Utemezés 2019-2024

Projektgazda | Hermann Barthel Lineburger Hafen GmbH (fejlesztés)

@_‘? = Tesztelésben partnerek: Berliner Hafen- und
CAPEX €14,6 millio Partnerek Lagerhausgesellschaft (BEHALA), Ballard Power
A német Szévetségi Kozlekedési és Digitalis Systems, ARGO-ANLEG, Schiffselektronik
Rostock, EST-Floattech, HGK Shipping

B © B ko

Finanszirozas | Infrastrukturaligyi Minisztérium altal nyjtott
tamogatas: €9 millio

Projekt leirasa
A haj6 2022. aprilisaban érkezett meg a Berlin kbzelében lévé Port of Westhafenbe, ahol elkezdték a tesztelését. Az Elekira tesztelésére eleinte a
Berlin kdrnyéki vizi utakon kertlt sor, ahol a toléhajét els6sorban aruszallitdsra hasznaljak. A teszteket a Hermann Barthel a Berliner Hafen- und
Lagerhausgesellschaft (BEHALA), a Ballard Power Systems, az ARGO-ANLEG, a Schiffselektronik Rostock, az EST-Floattech és a HGK Shipping

tarsasagokkal egyuttmikddve végezte.
A prototipus a tervek szerint 2023. 8szén kezdi meg elsé hosszu tavu atjat Hamburgba, majd 2024 -ben tovabbi teszteken fog a hajé atmenni, mely

soran Hamburg és Berlin k6z6tt fog kézlekedni.

d Tapasztalatok

= Afejlesztés és a tesztelés betekintést adott abba, hogy a Ballard izemanyagcella-technoldgiaja hogyan miikddik a vizen, és a Ballard tovabblépett a
tengeri kérnyezetre tervezett és gyartott FCwave ™ Ulizemanyagcella-modul kifejlesztésében. A projektcsoport arra szamit, hogy az Elektra hidrogén
Uzemanyagcellas technoldgiat mind a belvizi, mind a tengerpart menti vizeken egyarant kozlekedd hajok széles skalajara adaptalhatéva teszi.

ELEKTRA Berlin D

63 Forras:



Nemzetkozi példak

Németorszag — Hamburg

Lokacio Németorszag, Hamburg Utemezés 2022-2024
Projektgazda HADAG o = Schiffbau- u. Entwicklungsgesellschaft
%5 Tangermiind (hajogyar)
@ CAPEX n.a Partnerek = naValue (hajotervezés)
= Danfoss Power Solutions (hajtasrendszer)
@ Finanszirozas |n.a

Projekt leirasa

= 2022. oktéberében Hamburg kompiizemeltetéje, a HADAG bejelentette, hogy a megrendelt harom plug-in hibrid komphajot el6készitik a hidrogén
Uzemanyagcellak késdébbi integralasara, ami lehetéveé teszi a jovébeni kibocsatasmentes Uzemeltetést.

= Hamburg témegkodzlekedési szolgaltatdsainak szerves részét képezi a személyszallitd kompjarat. Nyolc utvonalon, 20 kildnb6z8 méldnal megaéllva
a kompokat évente mintegy 9 millié utas hasznalja

= A németorszagi Tangermiindben, a SET (Schiffbau- u. Entwicklungsgesellschaft Tangermiind) hajégyarban megrendelt hajék a Danfoss Power
Solutions Editron részlegének hajtasrendszereivel lesznek felszerelve. A hajtaslanc magaban foglalja a szarazfoldi csatlakozast, az
akkumulatortarolot, valamint a meghajtasi és a valtakoz6 aramu haldzatot taplalo teljesitménymodulokat, amelyek mindegyike egy kompakt
egyenaramu 0sszekottetéssel van 6sszekodtve, amely egyediilallé és szabadalmaztatott szelektivitassal rendelkezik a nagyfoku re ndszerbiztonsag
érdekében. Az Editron magneses generatora egy Scania dizelmotorral parosul, hogy valtozé fordulatszamu aramfejlesztét hozzon létre, amely
energiat biztosit az akkumulatorok téltéséhez vagy a meghajtas tartalékaként.

d Tapasztalatok

= Az els6 plug-in hibrid komphajo, amely 250 utas szallitasara lesz alkalmas, 2024-ben keril atadasra a HADAG-nak, a masik két hajé pedig
varhatéan még ugyanebben az évben kdveti majd. A HADAG emellett opciét kapott tovabbi harom, az lizemanyagcellas technoldgidval felszerelt
komp megrendelésére, amelyeket a varos meglévé személyszallitd kompflottajara is fel lehetne szerelni

= Avaros igyekszik dekarbonizalni a kdzlekedési agazatat, amely 2018-ban a teljes kibocsatas 29%-aért volt felelés. Hamburg tagja a Karbon-
semleges Varosok Szdvetségének, és célul tizte ki, hogy 2030-ra 55%-kal, 2050-re pedig legaldbb 95%-kal csdkkenti a kibocsatast. A plug-in hibrid

komphajok hozzajarulhatnak e célhoz.

64 Forras:



Nemzetkozi példak

Hollandia - Future Proof Shipping (FPS): FPS Maas

Lokacio Hollandia, Rotterdam Utemezés 2020-2023

% Projektgazda | Future Proof Shipping (FPS) «+ Holland Shipyards Group (HSG) ( hajok épitése,
Eg atalakitasa)

@ CAPEX €4m (FPS Maas) Partnerek = Oechies (rendszer integrator)

= EST-Floattech (hibrid H2-elektromos hajtémotor)
= Air Liquide (hidrogénszallitd)

& ] . Interreg North Sea Region Program,
g Finanszirozas | pyich RVO (Subsidie Duurzaam
Scheepvaart scheme)

| Projekt leirasa

= FPS Waal és FPS Maas két hidrogénhajtasu belvizi konténerszallitoé hajo, amelyeket a Future Proof Shipping (FPS) Gzemeltet.
= Mind a FPS Maas, mind FPS Waal a holland Future Proof Shipping (FPS) tulajdonaban és lizemeltetésében vannak, és dizelizemrdl kertltek
hidrogénlizem(vé atalakitasra.
= A hajokba a 100%-ban kibocsatasmentes hajozas érdekében a hajé bels6égési motorjat eltavolitottak, és egy uj, nulla kibocsatasu
meghajtérendszert épitettek be.
= A hajok a Flagships projekt részeként kerlltek atalakitdsra, amelynek célja a nulla kibocsatasu vizi kézlekedés megteremtése.
= FPS Maas:
= A hajo konténereket szallit Hollandia és Belgium kézott a Maas folyon.
- Atalakitasakor a hidrogén lizemanyagcellds rendszert a hajo rakterében helyezték el, a hidrogént az lizemanyagcellas rendszer fol6tt két
konténerben helyezik el (kb. 1000 kg 300 bar nyomason).
= A hajohoz a 504 kWh kapacitasu hibrid H2-elektromos hajtomotort a EST-Floattech szallitotta.
= Az EST-Floattech megbizhat6é és DNV tanusitvannyal rendelkezd Green Orca rendszerét hasznaljak csucsidé-csokkentésre, masodlagos és
athidalé energiara.
= Az FPS Maas 2023 majusaban készllt el, az atakitast kdvetéen a hajét atkeresztelték H2 Barge 1 névre
= A hajékhoz az Air Liquide szallitja a hidrogént egy specidlisan szarazfoldi hajézasra tervezett hidrogéntaroldn keresztiil.
= A hidrogént siritett formaban taroljak konténerekben, amelyeket a fedélzeten hidrogén lizemanyagtartalyként hasznalnak. Ha a tartalyok kitrilnek,
kicserélik 6ket teli tartalyokra, és ujratéltés céljabdl az Air Liquide téltdkdzpontjaba szallitjak éket.

Forras: https://futureproofshipping.com/projects/the-maas/#:~:text=FPS%20Maas%20is%20a%20110%20x%2011%2C45%20m,sailing%20100%25%200n%20hydrogen%20power%20by%2002%202023., https:/futureproofshipping.com/news/2022/fps-waal-follows-in-the-wake-of-the-maas/;
65 https://www.est-floattech.com/projects/retrofitting-journey-of-inland-vessel-the-fps-maas/, https://hydrogennews.airliquide.com/air-liquide-supplies-first-hydrogen-powered-vessel-navigate-maas-river; https://unece.org/sites/default/files/2023-06/WP.15-AC.2-42-inf4e.pdf;
https://www.hydrogeninsight.com/transport/using-hydrogen-instead-of-diesel-to-ship-nike-products-inland-adds-just-a-cent-to-a-pair-of-sneakers-but-a-capex-subsidy-helps/2-1-1458819; https://www.bairdmaritime.com/ship-world/boxship-world/vessel-refit-h2-barge-1-dutch-operator-adds-hydroge



https://futureproofshipping.com/projects/the-maas/#:~:text=FPS%20Maas%20is%20a%20110%20x%2011%2C45%20m,sailing%20100%25%20on%20hydrogen%20power%20by%20Q2%202023
https://futureproofshipping.com/news/2022/fps-waal-follows-in-the-wake-of-the-maas/
https://www.est-floattech.com/projects/retrofitting-journey-of-inland-vessel-the-fps-maas/
https://unece.org/sites/default/files/2023-06/WP.15-AC.2-42-inf4e.pdf
https://www.hydrogeninsight.com/transport/using-hydrogen-instead-of-diesel-to-ship-nike-products-inland-adds-just-a-cent-to-a-pair-of-sneakers-but-a-capex-subsidy-helps/2-1-1458819

Nemzetkozi példak

Hollandia - Future Proof Shipping (FPS): FPS Waal

Lokaci6 Hollandia Utemezés 2020-2023
%;1 Projektgazda | Future Proof Shipping (FPS) «+ Holland Shipyards Group (HSG) ( hajok épitése,
Eg atalakitasa)
@ CAPEX n.a Partnerek = Oechies (rendszer integrator)
ol . Interreg North Sea Region Program, ’ Bgllqrd l(uzem.anya,gcell:a)’ .
g Finanszirozas | pyich RVO (Subsidie Duurzaam = AirLiquide (hidrogénszaliito)

Scheepvaart scheme)

| Projekt leirasa
= FPS Waal:
= A masodik konténerhajé, az FPS Waal 2023. augusztusaban érkezett meg a Holland Shipyards Group (HSG) hajéépitd tizemébe, ahol a
hajo hidrogéntizemive valo atalakitdsa megkezdédott.
= Az atalakitasi munka magaban foglalja a PEM tGzemanyagcellak (Ballard hat darab 200 kW-o0s FCwave™ {izemanyagcellamodul), a
hidrogéntarolo, az akkumulatorcsomagok és az elektromos hajtaslanc telepitését.
= A hajo konténereket szallit a Rotterdam (NL) és Duisburg (D) k6z6tti belvizi szallitasi utvonalon.
= A hajékhoz az Air Liquide szallitja a hidrogént egy pecidlisan szarazféldi hajézasra tervezett hidrogéntaroldn keresztul. A hidrogént siritett
formaban taroljak konténerekben, amelyeket a fedélzeten hidrogén lizemanyagtartalyként hasznalnak. Ha a tartalyok kitrulnek, kicserélik ket teli
tartalyokra, és ujratéltés céljabdl az Air Liquide téltékdzpontjaba szallitjak dket.

d Tapasztalatok

Az Air Liquide altal tervezett izemanyagtoltési megoldas gyors és biztonsagos hidrogén-utantéltést tesz lehetéve.
= Az FPS Maas atalakitasaval az éves CO2 kibocsatas varhatéan évente 2 000 tonnaval csokkenhet.
= A becslések szerint a WSP Waal folyasirany feletti rész (Rotterdamtol Duisburgig) korulbeldl 1 250 kg H2-t, a folyasiranyu rész pedig 350 kg H2-t fog

fogyasztani.
= Az FPS szamitasai szerint a hajok hidrogénnel val6 Gizemeltetése csak 0,2%-kal dragabb, mint a dizellizem(ieké

Forras: https://futureproofshipping.com/projects/the-maas/#:~:text=FPS%20Maas%20is%20a%20110%20x%2011%2C45%20m,sailing%20100%25%200n%20hydrogen%20power%20by%200Q2%202023., https:/futureproofshipping.com/news/2022/fps-waal-follows-in-the-wake-of-the-maas/;
66 https://www.est-floattech.com/projects/retrofitting-journey-of-inland-vessel-the-fps-maas/, https://hydrogennews.airliquide.com/air-liquide-supplies-first-hydrogen-powered-vessel-navigate-maas-river; https://unece.org/sites/default/files/2023-06/WP.15-AC.2-42-inf4e.pdf;
https://www.hydrogeninsight.com/transport/using-hydrogen-instead-of-diesel-to-ship-nike-products-inland-adds-just-a-cent-to-a-pair-of-sneakers-but-a-capex-subsidy-helps/2-1-1458819



https://futureproofshipping.com/projects/the-maas/#:~:text=FPS%20Maas%20is%20a%20110%20x%2011%2C45%20m,sailing%20100%25%20on%20hydrogen%20power%20by%20Q2%202023
https://futureproofshipping.com/news/2022/fps-waal-follows-in-the-wake-of-the-maas/
https://www.est-floattech.com/projects/retrofitting-journey-of-inland-vessel-the-fps-maas/
https://unece.org/sites/default/files/2023-06/WP.15-AC.2-42-inf4e.pdf

Nemzetkozi példak

Egyesiult Kiralysag - SEA-KIT

B @ B ko

Lokacio UK, Essex Utemezés 2021-2023

Projektgazda SEA-KIT International

5

CAPEX n.a Partnerek = Bramble Energy (lizemanyagcella)

l T Kozlekedési Minisztérium (DfT), InnovateUK
Finanszirozas | cjean Maritime Demonstration Competition
(CMDC) keretén belil)

Projekt leirasa

A SEA-KIT, a fedélzet nélkdili felszini hajokat (USV-k) tervezé és épitd vallalat finanszirozast nyert a Bramble Energy altal tervezett PCB-alapu
hidrogén izemanyagcella telepitésére a 12 méteres "Maxlimer" USV-re, és a kibocsatasmentes tengeri miiveletek bemutatasara.

A SEA-KIT 2021-ben nyert tamogatast az Egyesiilt Kiralysagban a Clean Maritime Demonstration Competition (CMDC) keretén beliil, amelyet a
Koézlekedési Minisztérium (DfT) finanszirozott az InnovateUK-al egyuttmikddve.

A SEA-KIT USV-k kettds dizel-elektromos hibrid meghajtassal rendelkeznek, a meghajtast egy elektromos motor biztositja, amelyet a helyszinen
elhelyezett dizelgeneratorok altal feltoltott akkumulatorok taplalnak. Ez a projekt az egyik dizelgeneratort a Bramble Energy uj hidrogén-
lizemanyagcellas technoldgiajaval helyettesiti, €s demonstralja a szén-dioxid-kibocsatasmentes tengeri izemeltetést.

A SEA-KIT a bemutatéhajéjat, az USV "Maxlimer"-t fogja atalakitani.

Az USV-ket mar most is szamos kereskedelmi feladatra alkalmazzak, beleértve a geofizikai felmérést, a tengeri ellenérzéseket, a felligyeletet és a
part menti eszkdzok megfigyelését. A SEA-KIT és a Bramble Energy kozétti egyuttmikddés célja, hogy a hidrogénliizemanyag-rendszerek a
gyorsan novekvd USV-piac egy Ujabb életképes lehetéségeként jelenjenek meg.

asztalatok

d Tap

A laboratériumi tesztek és a tengeri probak soran gy(jtott adatokat felhasznaljak majd a hasonlé USV-k tervezésénél és épitésénél, valamint a
kozeljovében a nagyobb, személyzet nélkili hajok épitésénél.

A projekt bemutatja a SEA-KIT USV-konstrukciéjanak sikeres dizel-hidrogén atalakitasat, és demonstralja az Egyesiilt Kiralysag Tiszta Tengeri Terv
Stratégiajanak azon kotelezettségvallalasat, hogy 2050-ig legalabb 50%-kal cs6kkenti a hajézasbol szarmazo liveghazhatasu gazok kibocsatasat.

67 Forras: https://www.marinelink.com/news/seakits-usv-powered-hydrogen-fuel-cell-490646 , https://www.oedigital.com/news/490646-sea-kit-s-usv-to-be-powered-by-hydrogen-fuel-cell, https://hydrogen-central.com/bramble-energy-sea-kit-international-secured-funding-design-hydrogen-

powered-zero-emission-uncrewed-surface-vessel/


https://www.marinelink.com/news/seakits-usv-powered-hydrogen-fuel-cell-490646
https://www.oedigital.com/news/490646-sea-kit-s-usv-to-be-powered-by-hydrogen-fuel-cell

Nemzetkozi példak

Egyesiult Kiralysag - SEA-KIT

68

Lokacié UK, Essex Utemezés 2023-2028
.
s 3
Projektgazda SEA-KIT International = Marine Zero (tervek jogszabalyoknak vald
- Eﬁj megfelelés, adagoloberendezés tervezésében és
I @ CAPEX na Partnerek integralasaban)
1 = Port of London Authority (PLA) (konzorciumi
@ Finanszirozas Koz_lelgedési Minisztérium (DfT), Zero partner)
Emissions Vessels and Infrastructure (ZEVI)

Projekt leirasa

= A SEA-KIT International a Zero Emissions Vessels and Infrastructure (ZEVI) palyazat keretében allami tamogatast nyert egy hidrogénizem,
fedélzet nélkuli felszini hajé (USV) tervezésére és gyartasara.

= A ZEPHR - Zero Emissions Ports Hydrogen Refilling Survey Vessel - elnevezésii projekt célja, hogy a kikotélizemeltetdk és az érdekelt felek
szamara Kiterjessze a hajok Uzemeltetését a teljes energiaatadas révén, a kdnnyen hozzaférhetd zdld villamos energiatél a 100%-ban zéld hidrogén
el6allitasaig, slritéséig, tarolasaig és adagolasaig.

= A Port of London Authority (PLA) konzorciumi partner a londoni Temzén talalhaté hidrogéntélté allomasnak ad otthont, és ezt kvetéen a ZEPHR
USV-t fogja lizemeltetni.

= Az 0j USV a hidrogréfiara és a kdrnyezeti adatok gylijtésére fog dsszpontositani. A hajé két hidrogén tizemanyagcellas rendszert fog hasznalni.

= A konfiguralhaté ZEPHR USV platform elsédleges hasznos teherként egy nagy felbontasu, tébbsugaras echoszondaval rendelkezik, amely tovabbi
érzékeldk, példaul LiDAR, kamerdk, valamint kérnyezeti megfigyel® és mintavevd berendezések felszerelésére is alkalmas. A hajo képes lesz arra

Green HYDROGEN
ZERO Emissions is, hogy Iégi dronokat inditson és hozzon vissza foldmérési, megfigyelési, keresési és mentési célokra.

d Tapasztalatok

= A projekt bemutatja a SEA-KIT USV-konstrukcidjanak sikeres dizel-hidrogén atalakitasat, és demonstralja az Egyesiilt Kirdlysag Tiszta Tengeri Terv
Stratégidjanak azon kotelezettségvallalasat, hogy 2050-ig legalabb 50%-kal csOkkenti a hajézasbdl szarmazo uveghazhatasu gazok kibocsatasat.

= Az 6téves projekt tAmogatja a kérnyezeti monitoringot, a tudomanyos és ipari kutatasi programokat, valamint a tengeri hidrogén autépalya
programba valo betaplalast is - mindezek a Temze Vision 2050 kulcsfontossagu elemei, amelyek tamogatjak a PLA-t, partnereinket és érdekelt
feleket fenntarthatdsagi céljaik elérésében.

Forras: https://safety4sea.com/zevi-funding-sea-kit-to-design-a-hydrogen-fuelled-usv/; https://www.manifoldtimes.com/news/sea-kit-wins-zevi-funding-for-hydrogen-uncrewed-surface-vessel-and-refilling-station/



https://safety4sea.com/zevi-funding-sea-kit-to-design-a-hydrogen-fuelled-usv/
https://www.manifoldtimes.com/news/sea-kit-wins-zevi-funding-for-hydrogen-uncrewed-surface-vessel-and-refilling-station/

Nemzetkozi példak

USA — Sea Change

Lokacié USA, Kalifornia Utemezés 2019-2023
. Projektgazda SWITCH Maritime = All American Marine (hajogyartas)
= Incat Crowther (hajo tervezés
4&%3 Incat Crowther (hajo t 3s)
@ CAPEX n.a Partnerek = Zero Emissions Industries (izemanyagcellas
energiacsomag)
5 . , , $3 millio (€2,8 millio): California Air Resources . BAE Systems (elektromos meghaitdcsoma
[%; Finanszirozas | goarg (CARB)-t6l kapott tamogatas y ( gnal 9

$5 millio (€4,7 millio):KeyBank-tél kapott kdlcson

Projekt leirasa

Az elsé hidrogén tizemanyagcellas komphaj6é az USA-ban a 75 utas befogadasara alkalmas Sea Change nevet visel6 komphajo, mely az All

American Marine hajégyarban épiilt az Incat Crowther alltal készitett tervek alapjan.

= A komphajo megépitéseéhez 2016-ban késziilt el a megvaldsithatésagi tanulmany, majd a hajé tulajdonosa, a SWITCH Maritime 2018-ban nyert
hozza tdmogatast a California Air Resources Board (CARB)-t4l.

= A hajé épitése 2019-ben kezd&dott el és a hajé 2021. augusztusaban késziilt el, 2021. novemberében tankoltak meg elészor. Miikddése 2022.
juniusra volt tervezve a San Franciscé-i 6bdlben, azonban a hianyos szabalyozoi kérnyezet és az Egyesiilt Allamok Parti Orségének jévahagyasi
ideje késleltette az indulast.

= A hajé 2023. marcius 13-an érkezett a kaliforniai 6bdlbe és augusztusban allitottak forgalomba. A haj6é 6 honapig demonstracios céllal fog

kdzlekedni a kaliforniai 6bdlben. A komp lizembe helyezése 6ta a varos északi vizpartjan 1évé 41-es méld és a San Francisco belvarosi kompkikté

kozott szallit utasokat

d Tapasztalatok

= A kompban elhelyezett hidrogén Gizemanyagcellak elektromos aramot termelnek az elektromos motorok miikddtetéséhez, igy a hajoé akar 300
tengeri mérféldes tavolsagot is képes megtenni, és akar 20 csomds sebességet is elérhet.

= A hianyos szabdlyozoi kdrnyezet és a jovahagyasi folyamat lassitotta a komp lizembeallitasat

= A varakozdsok szerint a Sea Change projekt tovabbi hidrogénlizemanyagcellas hajokhoz vezethet, beleértve a nagyobb kompokat, sétahajokat és
tartalyhajokat. A hidrogén Gizemanyagcellas hajok elterjedését azonban jelenleg még korlatozzak a magas koltségek és a nagyméretl
Uzemanyagcellas rendszerek.

69 Forras:https://www.allamericanmarine.com/hydrogen-vessel-launch/, https://www.switchmaritime.com/projects



Nemzetkozi példak

USA — Hydrogen One

Lokacié USA, Louisiana Utemezés 2021-2024
Projektgazda Maritime Partners o = Elliott Bay Design Group (EBDG) (hajotervezés)
%5 = el Marine (technolégiai szolgaltatd)
@ CAPEX n.a Partnerek = ABB (elektromos energia megosztas)
= PowerCell
@ Finanszirozas | n.a

Projekt leirasa
2024-ben allhat Gzembe a vilag elsd olyan technolégidval miikddé vontatdhajé, ami metanolt hidrogénné alakit &t, a hajéo nem rendelkezik dizel
motorral. A hajét a Hydrogen One névre keresztelték.
= A hajé elkészilte utan a Jeffersonville-i székhelyli American Commercial Barge Line (ACBL) tengeri szallitasi vallalat fogja Gizemeltetni, és
valoszinlleg kéolajtermékeket fog szallitani Louisiana és Texas allamban és kérnyékén.
. ii IMO 2030 R ariné 4 = A Hydrogen One varhatéan akar 550 mérfoldet is képes lesz normal izemi sebességgel megtenni, mielétt Gjratoltésre lenne sziiks ég.
| B

COMPLIANT (" I8

d Tapasztalatok

= Az M/V Hydrogen One az el Marine reformer-technolégiajat alkalmazva igény szerint hidrogént allit el6 metanolbdl, ami lényegesen
biztonsagosabba teszi a hidrogén kdzvetlen atvitelénél és tarolasanal, és varhatéan a hajo legénységének minimalis tovabbi ké pzésre lesz

sziiksége a technoldgia hasznalatahoz.

70 Forras:https://maritimepartnerslic.com/methanol-electric-towboat-set-for-2024-debut/#:~:text=The%20vessel%2C%20the%20M%2FV%20Hydrogen%200ne%2C%20can%20achieve,Design%20Group%2C%20e1%20Marine%2C%20LR%2C%20ABB%20and%20PowerCell.



Nemzetkozi példak

Japan - Hydrobingo

Lokacié Japan Utemezés 2021
Projektgazda | CMB X Tsuneishi Group

<3 -

%5 = Volvo Penta (belsé égésii motor)
@ CAPEX n.a Partnerek - Tokuyama (hidrogén szallito)
@ Finanszirozas | n.a

Q Projekt leirasa

= A CMB (Compagnie Maritime Belge) belga haj6zasi és logisztikai vallalat 2019 6ta egylttmiikddik a japan hajézasi és hajoépitd Tsuneishi
csoporttal. K6zdsen hidrogéniizemi hajokat fejlesztenek a japan piac szamara. Az elsé megvalésitasukat, egy 80 személyes hidrogénkompot
kovetéen 2021-ben bejelentették egy kézos vallalat (JPNH,YDRO) létrehozasat, amely tovabbi projekteket kisérne.

= 2021. augusztusaban Tsuneishi és a CMB bemutatta a Hydrobing6t, a mely a két tarsasag kéz6s vallalkozasa, a JPNH,YDRO altal valosult meg. A
hajo Uzemeltetését is e k6zds vallalkozas végzi.

= A Hydrobingo az elsé 80 utasos komphajd, amely két hidrogén-dizel bels6égési motorral rendelkezik. A tengeri alkalmazashoz alkalmas két
Uzemanyaggal mikddé bels6égési motor a Volvo Penta és a CMB.TECH egyiittm{ikbdése altal keriilt megalkotasra.

= A hajo megkapta a Japan Vizi jarmilveket vizsgalé szervezet (JCI) vizsgalati engedélyét is.

= A komp két hidrogén-dizel motorja egyenként 441 kW teljesitményd, igy a maximalis sebesség 26 csomd, az utazésebesség pedig 18 és 22 csomd
kozott van.

= A komp altal hasznalt hidrogén lizemanyagot a Tokuyama vegyipari vallalat szallitja.

= A Hydrobingo a hajé tatjan egy mobil hidrogénszallité potkocsival van felszerelve, amely egy specialis, duplafalt cs6vezetéken keresztll szallitja a
hidrogént a motorhoz. Az utanfuté egy rampan keresztil kénnyen kirakodhato, és Ujratoltés céljabdl egy toltéallomasra vihetd.

d Tapasztalatok

= A Hydrobingo CO,-kibocsatasa a hagyomanyos dizelmotorral tizemeld hajohoz képest akar 50%-kal alacsonyabb.

71 Forras: https://www.eu-japan.eu/publications/hydrogen-powered-vessels-cmb-x-tsuneishi-group, https://cmb.tech/news/hydrobingo-the-first-hydrogen-powered-ferry-has-been-presented, https://www.bairdmaritime.com/work-boat-world/passenger-vessel-world/ferries/vessel-review-
hydrobingo-worlds-first-hydrogen-ferry-starts-operating-in-japan/



https://www.eu-japan.eu/publications/hydrogen-powered-vessels-cmb-x-tsuneishi-group
https://cmb.tech/news/hydrobingo-the-first-hydrogen-powered-ferry-has-been-presented
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A hidrogén mezogazdasagi jarmuvek (traktorok) bevezetésével kapcsolatos tendenciak
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Hidrogén traktorok bevezetése — nemzetkozi példak

IEA: Global Hydrogen Review 2022

Megallapitasok

A mezbgazdasagi gépek tekintetében a hidrogén technoldgia még
gyermekcipében jar, néhany pilot projekt indult az elmult években,
amelyek célja a hidrogén Gzemi traktorok fejlesztésével, bevezetésével
kapcsolatos tapasztalatgyijtés. A terilet nagy uttér6je a New Holland,
mez&gazdasagi cég, illetve a német Fendt vallalat.

A nemzetkézi példak alapjan a hidrogén meghajtasi mezdégazdasagi
jarmlvek elterjedésének jelenleg korlatot jelent a hidrogén ellatasi
lanc kiforratlansaga.

A mezb6gazdasagban lehetéséget jelenthet az, ha a gazdalkodok az
ellatasi lanc kiforratlansagat megkerilve, helyben, maguk allitanak elé
a zold hidrogént, megujuld energiaforrasok felhasznalasaval. Ezek
telepitése ugyan koltséges lehet, de a szabalyozasi és finanszirozasi
kornyezet is egyre inkabb kivanja a fenntarthatd térekvéseket, a
karosanyag-kibocsatas csdkkentését.

A hidrogén uzemanyag eléallitasa tobb modon is torténhet:
foldgazfelhasznalassal vagy a viz elektrolizisével, amelyen keresztll az
elektromossag a vizen keresztul aramlik, hogy elvalassza a hidrogén- és
oxigénatomokat. A mezégazdasagban jellemzéen az utdbbi relevans.

A hidrogén mezdgazdasagi gépek legnagyobb elénye, hogy
hasznalatukkal csokken a gazdasag karosanyag-kibocsatasa, mivel
az Uzemanyagcellas gépek pusztan vizg6zt termelnek. Emellett a dizel
megoldasokhoz képest halkabbak is.

© IFUA Horvath



A mezogazdasagi géepek hidrogén uzemanyagcellas meghajtasa még gyerekcipoben jar, de a
technologia fejlodésével hamarosan nagyot fog ugrani népszeriuséguk

A hidrogén uizemanyagcellas traktorok

Technolégiai jellemzék

Elektromos motor Bal oldali hidrogén tartalyok . A hld’rogen 't'Jz'emanyagKe"nt valo has.zn"éllata a mezégazda’ségi jé}.rml:Jvek
es gepek korében egyelbére gyerekcipbben jar. Alkalmazasuk zomeében

proba jelleggel toérténik, jellemzéen hidrogén Gzemanyagcellaban,

oxigénnel valo reakcio altal hasznositjak.

Jobb oldali hidrogén tartalyok

.

Uzemanyagcella rendszer

= A motorhaztet6 alatt a hagyomanyos bels6égésii motor helyett
tizemanyagcellas technolégia talalhatd, amely még csak kevés ideig |
képes miikddtetni a traktort. Az Gzemanyagcellak a siritett hidrogént
visszaalakitjak elektromos aramma, amely a hajtaslancot és a
segédrendszereket mikodteté villanymotorokat hajtja meg.

Levegbsziird

= Az lUzemanyagcella nagyban hasonlit az akkumulatorhoz, mivel egy par
elektrodat hasznal vezetd oldatban. A hidrogén és az oxigén egy-egy
elektréodan halad at, és a keletkez6 elekiromos aram miikodteti a
traktor motorjat, a masik pedig a mellékhajtast és a
segédberendezéseket. A hidrogént az elektrolizis biztositja, az
oxigén pedig a leveg6bdl szarmazik.

Akkumulator csomag

= A traktorok meghajtasahoz szikséges hidrogeén eldallitasa tobb mdédon
is lehetséges, a legjellemzébb a viz elektrolizise. Az elektrolizis
folyamatdhoz sziikséges villamos energiat pedig megujulé
forrasokbol: szélenergia, napenergia vagy biomassza nyerhetik ki a
gazdasagok. A traktor végs® soron csak vizgbzt bocsat ki.

= A technoldgia egyik nehézsége a hidrogén megfelelé tarolasanak
megoldasa — legyen az traktor oldalan (1. kép), tetején (2. kép) vagy
belsejében (3. és 4. kép), illetve a zold hidrogén eldallitasa és
tarolasa.

AS: . i a - - - - -of-train- 2cf-vi p
74 Forras: https://www.railway-technology.com/features/next-stop-hydrogen-the-future-of-train-fuels/?cf-view © IFUA Horvath



Projektpéldak

Németorszag — Fendt

75

Lokacio Németorszag, Bajororszag, Als6-Szaszorszag Utemezés 2023. Februar — 2024. Aprilis
Projektgazda H2Agrar — Als6-Szaszorszag tartomany = AGCO GmbH (Fendt)
Eg = CEC Haren GmbH & Co. KG
@ CAPEX na Partnerek = University of Applied Sciences Emden/Leer
= Technische Universitat Braunschweig (IMN)
@ Finanszirozas | A tartomany finanszirozza a projekt 60%-at - Rdchling Engineering Plastics SE & Co. KG

Projekt leirasa

= A H2Agrar és a Green H2 Hub-Haren k6z0s projekt keretében Alsé-Szaszorszag tartomany finanszirozza a hidrogéninfrastruktura fejlesztését az
emslandi modellrégiéban. A z6ld hidrogént egy helyi lakossagi szélerémiibél szarmazé zold energia segitségével allitjak eld, melyet elsésorban a
mobilitasi agazatban és a mez6gazdasagban kivannak felhasznalni. Ennek érdekében egy sajat téltdallomasparkkal rendelkezd infrastruktura épul
ki az alternativ izemanyagok, példaul a hidrogén szamara, de e-téltéallomasok is Iétesliinek.

= A Fendt hidrogéniizem( traktorok prototipusait fejleszti a H2Agar k6z0s projekthez. Ezeket a Haren Ems/Emsland modellrégio két mezégazdasagi
tesztgazdasagaban valos koralmények k6zott fogjak hasznalni.

d Tapasztalatok

= A projekt célja meghatarozni a traktorok sziikséges hidrogénfogyasztasat, és meghatarozni a megfeleld infrastruktura kiépitésének kdvetelményeit.
A megszerzett ismereteket a mez6gazdasagi jdrmivek CO2-kibocsatasanak csdkkentésére iranyuld tovabbi innovativ megoldasok kidolgozasahoz

hasznaljak fel.

= Amennyiben a pilot projekt sikeres lesz a modellrégiéban, ugy a Fendt folytatna a hidrogén meghajtasu traktorok gyartasat és megkezdené
forgalmazasukat is.

Forras: https://www.fendt.com/int/fendt-shows-first-hydrogen-tractor-at-german-hydrogen-summit és https://h2agrar-niedersachsen.de/



https://www.fendt.com/int/fendt-shows-first-hydrogen-tractor-at-german-hydrogen-summit

Projektpéldak

Hollandia — New Holland Agriculture

Projektgazda | New Holland Agriculture
®
e

Lokacio Olaszorszag, Torino Utemezés 2011

5

CAPEX n.a Partnerek n.a

Finanszirozas | A vallalat egyéni projektje

Projekt leirasa

2011-ben a New Holland bemutatta az elsé NH>™ hidrogénlizem( traktort, amely készen allt a mez6gazdasagi lizemben valé hasznalatra. Az Uj
NH2™ abbdl a koncepciobdl fejlédoétt ki, amely a 2009-es SIMA-n arany innovacids érmet nyert. A CRF-fel egyittmikodve fejlesztették ki, amely
folyamat soran az Gj gépet minden olyan funkciéval felszerelték, amely biztositja, hogy a hagyomanyos dizellizem( traktorokhoz hasonlé
teljesitményt nyujtson mind a szantéféldén, mind az Gton.

A New Holland T6.140 sorozatgyartasu modellbdl szarmazik, és az elsé NH>*™ -hez képest az izemanyagcelldk kétszeres teljesitményt nyujtanak,
50-rél 100 kW-ra névelve, mivel most mar harom, 6sszesen 384 egységet fejlesztd kdteg van (az els6 modellben két koteg volt, amelyek 6sszesen
256 egységet biztositottak). A teljesitményszintek tébb mint azonosak egy hasonlé méret(i, hagyomanyos motorral felszerelt traktoréval. Ez
azonban egy oriasi elénnyel jar: a traktor nulla karos kipufogégaz-kibocsatassal jar, csak hé és vizg6z keletkezik.

d Tapasztalatok

A traktor elénye, hogy szinte hangtalanul mikédik, és csak vizet, illetve g6zt bocsat ki. Az izemanyagcellak hosszu élettartamuak, és nem okoznak
olyan kérnyezeti és hulladékkezelési problémakat, mint az akkumulatorok - tovabba idével sem veszitenek taroldkapacitasukbdl.

A cég szerint a hidrogén hasznalatanak fé akadalyai a disztribucio és a rendelkezésre allas. A New Holland energiafliggetlen gazdasag koncepcioja
szerint a gazdalkodo sajat maga allitja el6 a s(ritett hidrogént vizbdl (elektrolizis segitségével) vagy kézvetlenil metanbdl (hulladék vagy biomassza
elégetésével). A termel6lizemeket szélturbinakbdl vagy napelemekbdl szarmazd energiaval latjak el, a hidrogént pedig a gazdaségban foldalatti
tartalyokban téroljak. A tervezett koncepcio legfébb elénye a traktorok és kombajnok altal a gazdasag és a szantéfold kdzott megtett révid tavolsag.

A hidrogéniizem(i NH2 traktort az olaszorszagi Torinéban, La Bellotta farmon alkalmaztak elészér kisérleti jelleggel, hogy megvaldsitsak az els6
energiafiiggetlen gazdasagot. A projektrél nem tettek k6zzé folytatélagos informaciokat, igy a projekt nem lendiilt tovabb a kisérleti fazison.

76 Forras: https://agriculture.newholland.com/en-gb/europe/our-vision/special-projects és https://www.energy.gov/sites/default/files/2021-12/922-11-mission-innovation-CNH.pdf



Projektpéldak

Hollandia — E-Ox Tractors (korabban H2Trac)

Lokacio Hollandia Utemezés 2023. Januar — (2015. 6ta mikodnek)

5

CAPEX n.a Partnerek n.a

Finanszirozas | Sajat vallalati forras

Projektgazda E-Ox Tractors (korabban H2Trac)
®
&

Projekt leirasa

Az Arnhem székhelyl EOX Tractors egyedulallé technoldgiaval és Gttdré formatervezéssel gyart emisszidmentes traktorokat mezégazdasagi és
infrastrukturalis épitési célokra. Innovativ, agilis start-up vallalkozasként, kereskedelmi partnerekkel és tudomanyos intézményekkel egyiittmikddve
a piac el6tt jar a kibocsatasmentes jarmivek gyartasaban.

A cég szamos tertileten nyujt innovacidkat, gy mint modularis-kiterjeszthet6 alvaz, elektromos hajtaslanc-technolégiaval, négy, egymastol
fuggetlenil vezérelhetd kerék, tovabba okos megoldasok a vezérlést, munkamenet-tervezést illetéen.

d Tapasztalatok

A cég 2023 januarjaban pénzligyi problémakra hivatkozva csédeljarast jelentett, majd E-Ox Tractors néven ujraszervezddott. A cég vezetéi egy Uj,
egyszerlbb modell |étrehozasat tervezik, mivel az el6z6 teljesen elektromos, illetve hidrogénliizem traktoraik nem feleltek meg a piaci igényeknek.

= Az Ujraszervez6dott vallalkozas piacképesebbé és a mezbgazdasag szamara alkalmasabba kivanja tenni innovativ termékeit, tovabba mind a
gyartas, mind a szervizelés terén partnerségeket tervez létrehozni.

A jévében hdromféle meghaijtasi lehetdséget kindlnak majd: hidrogén, dizel-elektromos és teljesen elektromos meghajtasu modelleket. Emellett
varhat6 egy Uj valtozat is, amely medfizethetébb és kérnyezetbaratabb lesz, minimalis vagy semmilyen karosanyag-kibocsatassal.

77 Forras: https://eoxtractors.com/en/ és https://fuelcellsworks.com/news/first-100-hydrogen-eox-electric-tractor-sold-by-h2trac/ és https://www.luxuriousmagazine.com/zero-emission-hydrogen-tractors/



https://eoxtractors.com/en/
https://fuelcellsworks.com/news/first-100-hydrogen-eox-electric-tractor-sold-by-h2trac/
https://www.luxuriousmagazine.com/zero-emission-hydrogen-tractors/

Projektpéldak

Svédorszag - PowerCell

Lokacio Svédorszag Utemezés 2021. Szeptember
Projektgazda PowerCell Sweden AB
%
@ CAPEX n.a Partnerek n.a
@ Finanszirozas | Egyéni megrendelés

Projekt leirasa

= A cég vilagszinvonalu energias(iriiségii izemanyagcellas stackeket és rendszereket fejleszt és gyart helyhez kotétt €s mobil alkalmazasokhoz. Az
lizemanyagcellak tiszta vagy reformalt hidrogénnel miikddnek, és a vizen kivil mas karosanyag-kibocsatas nélkiil termelnek villamos energiat,
illetve hét. Mivel a stackek és rendszerek kompaktak, modularisak és méretezhetéek, kénnyen alkalmazkodnak az tgyfelek barmely igényéhez.

= Ebbdl kifolyolag kapott megrendelést két 100 kW-os lizemanyagcellas rendszerre egy globalis amerikai mezdgazdasagi berendezésgyartotol. A
rendszereket traktorok Gizemanyagcellas és hidrogénnel térténd villamositasanak tovabbi tesztelésére hasznaltak vagy hasznaltak volna 2021
harmadik negyedévében.

d Tapasztalatok

= A projekt kimenetelérdl és tapasztalatairdl nem osztott meg informaciokat a vallalat, a honlapjukon pedig mar nem elérhet6 a képen lathato
prototipus képe sem, mint potencialisan alkalmazhaté tertilet a 100 kW-os rendszerik szamara.

78 Forras: https://web.archive.org/web/20230130073449/https://powercellgroup.com/product/heavy-duty-system-100-plus/ és Powercell Sweden Presents Comprehensive Hydrogen Fuel Cell Product Portfolio Optimized For Off-Road Electrification (fuelcellsworks.com)



https://web.archive.org/web/20230130073449/https:/powercellgroup.com/product/heavy-duty-system-100-plus/
https://fuelcellsworks.com/news/powercell-sweden-presents-comprehensive-hydrogen-fuel-cell-product-portfolio-optimized-for-off-road-electrification/

Projektpéldak

Japan — Kubota

Lokacio Japan, Oszaka Utemezés Varhatéan 2025.
Projektgazda Kubota
o
@ CAPEX n.a Partnerek n.a
@ Finanszirozas | Sajat vallalati forras

Q Projekt leirasa

= A Nikkei Asia értestlései szerint az oszakai székhelyli Kubota mar 2025-ben témegesen piacra kivanja dobni hidrogéniizem, tzemanyagcellas
traktorat, mivel a japan gyarté szem el6tt tartja a nulla kdrosanyag-kibocsatasu gépek irdnti névekvé nyugati keresletet. Ebben nagy szerepet jatszik
a 2050-es nulla karosanyag kibocsatasara valé térekvés.

* Az Kubota valésziniileg kézepes, illetve nagyméret(, 50 és 100 |6er6 kozotti teljesitményl lzemanyagcellas traktorokat fog piacra dobni, a
fejlesztésik jelenleg is zajlik. Erdekesség, hogy az Uzemanyagcellas traktorok ara varhatdéan mintegy 40%-kal magasabb lesz, mint a vezetd
dizellzem( alternativaké.

= A vallalat 2023-ra tervezi elkésziteni az amerikai és az eurdpai piacokra szant izemanyagcellas traktoranak prototipusat.

d Tapasztalatok

= Allitasuk szerint az elektromos autékkal dsszehasonlitva az lizemanyagcellas jarmiivek eddig nehezen tudtak tdmeges piacra keriilni, viszont a
mez8&gazdasagi gépekben térténd alkalmazasban nagy potencial rejlik. Ezeknek, tehat a mezégazdasagi berendezéseknek és jarmiveknek ugyanis
sokkal tébb energiara van sziikségik, mint a személygépkocsiknak. Az izemanyagcellak pedig éppen ezt képesek lehetévé tenni, avagy, hogy
hosszabb ideig miikédjenek anélkil, hogy az elektromos akkumulatorok tébblettémeget és koltséget generalnanak.

79 Forras: https://asia.nikkei.com/Spotlight/Environment/Climate-Change/Kubota-to-roll-out-first-fuel-cell-tractor-in-2025-eyeing-U.S.-and-Europe és https://www.kubota.com/



https://asia.nikkei.com/Spotlight/Environment/Climate-Change/Kubota-to-roll-out-first-fuel-cell-tractor-in-2025-eyeing-U.S.-and-Europe
https://www.kubota.com/

Projektpéldak

Egyesiilt Allamok — Amogy Inc. x John Deere Company

80

Lokacioé Egyesiilt Allamok, New York £ Utemezés 2022. Junius

Projektgazda AMOGY Inc.
= John Deere Company

<3
CAPEX n.a Eg Partnerek = Advanced Energy Center, Stony Brook

University, New York

Finanszirozas |n.a

Projekt leirasa

= Az amerikai John Deere mez&gazdasagi vallalat, illetve a szintén amerikai Amogy, lzemanyagcellakkal és fenntarthatd energiai megoldasokkal
foglalkozo startup egyittmiikddése révén, a vilag elsé ammanializema, nulla karosanyag-kibocsatasu traktora sikeresen teljesitette elsé koreit.

= A kozepes méretli John Deere traktor dizelmotorjat az Amogy nev( startup cég altal kifejlesztett "ammaniaval mikodd" rendszerre cserélték. A
rendszer az energiadus vegyi anyagot hidrogénné alakitja at, amely aztan egy 100 kW -os hidrogén Gizemanyagcellat lat el energiaval.

d Tapasztalatok

= Az Amogy rendszere egy 60 gallonos ammaniatartallyal tébb 6ran keresztil képes ellatni a traktort. Az ammoniat azonban nem kézvetlenul az
lizemanyagcellaban hasznaljak fel; ehelyett az ammaniat egy reaktorban krakkoljak, hogy igény szerint hidrogént allitsanak el6, amelyet aztan az
Uzemanyagcella mikodtetésére hasznalnak. Bar a rendszer nem hatékony, az Amogy szerint az ammania nagyobb energiasiriisége miatt eleve
elég lizemanyagot lehet széllitani a kompenzalashoz, igy mind az energia-, mind a teljesitménysirliség tekintetében a normal hidrogén
Uzemanyagcellaknal elérébb jar.

= A kdzepes teherbirasu jarmi bemutatdja utdn az Amogy a méret-, illetve teljesitmény-névelést célozta meg, melynek értelmében egy 1 MW-0s
rendszer kifejlesztésébe kezdtek 2022-ben.

Forras: https://arstechnica.com/cars/2022/06/worlds-first-ammonia-powered-zero-emissions-tractor-starts-testing/ és https://amogy.co/industries/



https://arstechnica.com/cars/2022/06/worlds-first-ammonia-powered-zero-emissions-tractor-starts-testing/
https://amogy.co/industries/

Projektpéldak
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Lokacioé Kina, Henan tartomany £ Utemezés 2020. junius

Projektgazda Luoyang Research Institute Co., Ltd. = Nemzeti Mez6gazdasagi Gépesitési és
%g Innovacios Intézet (CHIAIC)
Partnerek

CAPEX n.a = Tsinghua Egyetem Tianjini Kutatéintézet
= YTO Group

Finanszirozas |n.a

Projekt leirasa

A kinai CHIAIC és Tsinghua Egyetem k6z6s projektjében kifejlesztettek egy hidrogén Gizemanyagcellas traktort, mely 5G mobilkommunikacios

technolégiat alkalmaz, 6nvezeté Gzemmadddal rendelkezik, illetve tavolrdl is vezérelhetd, tehat nem igényel vezetét.

= A traktor allandé magneses f6- és szinkron k6zépmotorral, valamint fliggetlen elekiromos emeld- és kormanymotorokkal rendelkezik. A hidrogén
Uzemanyagcella akkor miikddik, amikor a jarma alulterhelt, mig nagy terhelés esetén a litium akkumulator tovabbi energiaellata st biztosit.

= A gép 5G technoldgiaval rendelkezik, mellyel a felhasznald, avagy farmer képes figyelni a traktor valds idejl Uzemallapotat, valamint az azt
korulvevdé munkakérnyezetet is, amely nagyban el6segiti a miikodés megbizhatésagat és pontossagat.

d Tapasztalatok, Varhaté elényok

= Az ET504-H traktor mostanra befejezte a gyartasi és marketing probak sorozatat. A magas akkumulatorkdltségek jelenlegi hatasa miatt azonban
még nincs egyértelmi értékesitési tervilk, mely els6sorban az akkumulatorok kéltségeitdl figg. Amennyiben ezek beszerzési ara kedvezébbe valik,

a traktor sorozatgyartasa is megkezdédhet.

= Fontos szerepet jatszik a sorozatgyartas késleltetésében a hidrogén, mint lzemanyag korlatozott elérhetésége, illetve eléallitasanak magas
koltségei is, nem beszélve a tarolasi és egyéb infrastrukturalis fejlesztések sziikségesseégeérél.

Forras: https://web.archive.org/web/20230130073449/https://powercellgroup.com/product/heavy-duty-system-100-plus/ és https://en.imsilkroad.com/p/314262.html



https://web.archive.org/web/20230130073449/https:/powercellgroup.com/product/heavy-duty-system-100-plus/
https://en.imsilkroad.com/p/314262.html
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A hidrogeén taxik, car-sharing bevezetésével kapcsolatos tendenciak

Hidrogén taxik, car-sharing — nemzetkozi példak

Megallapitasok

= 2014-ben jelent meg az els6 hidrogén {(izemanyag-cellas
személyauto, a Toyota Mirai.

= 2015-t6l a taxi szolgaltatasok és az autdmegoszto szolgaltatasok is
megjelent a hidrogén technolégia, koészdnhetéen a Hydrogen
Mobility Europe 2 (H2ME2) és a Zero Emission Fleet vehicles For
European Rollout (ZEFER) projekteknek (180 személyauto
uzembehelyezése Londonban, Parizsban és Koppenhagaban).

= 2016-t6l Munchen indult el a vildg elsé hidrogén Uzemanyagcellas
autdmegosztasi szolgaltatasa a Linde leanyvallalataként.

= Nagyon pozitivok az elsé tapasztalatok a technoldgiaval
kapcsolatban, mind a hatétav, mind az uUzembiztonsag (kevés
meghibasodas, gyors toltési lehetéség), mind pedig az
utaselégedettség szempontjabadl.

= Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy azok a projektek sikeresek,
amelyek hidrogén stratégian, hidrogén okoszisztéma kialakitasan és
a teljes hidrogén értéklanc megtervezésén alapultak és a
felhasznaloi oldalt is integraljak, mint pl. taxi, autdmegosztas,
harmadik fél altali hasznalat, logisztika stb..

= A hidrogén toltéallomasok onallé telepitése egyelére nem tud
eredményes lenni az alacsony kereslet miatt (tdbb példat is latunk arra,
hogy veszteségesen uzemetetett hidrogén Uzemanyagtolté allomast
bezartak, pl. Londonban).

83 IEA: Global Hydrogen Review 2022 © IFUA Horvath



A hidrogén meghajtasu uzemanyagcellas személygépjarmivek technoloégiai hatulutojét a
szegényes hidrogén-infrastruktura, illetve a bonyolult rendszer koltséges volta jelenti

Uzemanyagcellas személygépjarmiivek

Uzemanyagcella ersité atalakitd Akkumulator

Teljesitményvezérld egység

Nagy nyomasu hidrogén tartaly

Elektromotor Uzemanyagcella

Elektromos aram el6allitasa hidrogén és oxigén segitségével
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84 Forras: https://d3.harvard.edu/platform-rctom/submission/toyotas-new-challenge-fuel-cell-vehicle-mirai/ és https://www.macsmotorcitygarage.com/how-it-works-the-2022-toyota-mirai-fuel-cell-vehicle/

Technolégiai jellemzdék

Az Uzemanyagcellas személygépjarmiivek mikddésének alapveté
elemeit az elllsd szivéracsokon keresztll bearamlé levegd (oxigén),
illetve a nagynyomasu tartalyokban tarolt hidrogén jelenti.

Mindkét elem aramlasa az lizemanyagcella iranyaba torténik, hogy
azon belil, a hidrogén és az oxigén kémiai reakcidja révén elektromos
aram és viz keletkezzen.

A rendszer a termelt villamos energiat az elektromotorba taplalja,
mely felhasznalja azt a jarmi mozgatasara. A motor mikodését egy
akkumulator is tamogatja, mely fékezés soran takarit meg villamos
energiat.

A rendszer hatékonysagat egy un. teljesitményvezérlé egység noveli,
mely egy olyan berendezés, amely kiilénb6z6 mikddeési feltételek mellett
képes optimdlisan szabalyozni az lizemanyagcella teljesitményét,
tovabba az akkumulator toltését és meritését is.

A masik hatakonysagnével§ eszkdéz az lizemanyagcella erésité-
atalakito, mely egy kompakt, nagy hatasfoku, nagy kapacitasu, ujonnan
kifejlesztett atalakitd az Gzemanyagcella fesziiltségének ndvelésére. Az
erBsitdé berendezést arra hasznaljak, hogy a bemeneti fesziiltségnél
magasabb fesziiltségii kimeneti aramot kapjanak.

Az Uzemanyagcellaban keletkez6 villamos energia egyetlen
mellékterméke a viz, amely a kipufogoécsovon keresztil tavozik.

© IFUA Horvath
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Nemzetkozi példak

Franciaorszag, Parizs — Hype a hidrogén mobilitas uttordje

Lokacio Franciaorszag, Parizs Utemezés 2021- (megvalositas)
Projektgazda Hype & = HysetCo vagyonkezel6 véllalat
+  Hype, Société du Taxi Electrique Parisien (STEP)
@ CAPEX 26 millié angol font* L= Partnerek . Toyota autégyar
= [ — | Hydrogen Mobility Europe 2 (H2ME?2) és a *  Air Liquide hidrogén szolgaltato
g Finanszirozas | 7o Emission Fleet vehicles For European

Rollout (ZEFER) projektek

Projekt leirasa

= 2009-ben alakult meg a Parizsi Elektronikus Taxi Tarsulas (STEP), amelynek célja a zéré-emisszié megvaldsitasa a jelentds jarmiallomanyok
esetében, mint példaul a taxik, a Iég- és zajszennyezettség suirgds és jelentés csékkenése érdekében.

= Eredetileg, a projekt elektromobilitasi technolégia (e-jarmivek és gyorstdltés) iranyaba indult el, de perddnté bizonyitékok hianyaban és szamos, a
technoldgiat is érinté korlatozasok merdltek fel. 2014-ben a projekt atfordult a hidrogén technoldgia irdnyaba, amikor az azsiai autdégyartdk piacra
dobtak az elsé hidrogén-tzemanyag-cellas jarmiveket.

= 2015-ben alakult meg a HYPE projekt, az elsé hidrogén lizemanyag-cellas taxik és az elsé téltdallomas lizembehelyezésével.

= 2023-ra a parizsi régioban 7 toltéallomas és 700 taxi izemel (Toyota Mirai). A hidrogén mobilitasi platform Iépcsézetesen nyitasra kerl figgetlen
jarmivezetdk iranyaba és integral Uj hasznélatot, mint példaul a logisztika.

= Hype célja, hogy 2025 végére a parizsi régiéban 26 nyilvanos toltéhalézatot nyisson meg, amelyet helyben el8allitott z6ld hidrogénnel latnak el
(beleértve legalabb 20 nagy kapacitasu t61tét, ~1 tonna/nap), amely 10.000 taxi téltésére képes. Ezzel egyidében a Hype 15 Uj francia régiéban és
kulféldon is létre kivanja hozni az 6koszisztémat.

d Tapasztalatok

= Az elmult 7 évben, Hype Gizemeltette a legnagyobb hidrogén izemanyag-cellas taxi flottat és pénziigyi, technoldgiai és ipari partnerséget hozott létre
a teljes értéklanc mentén (hidrogén eléallitas, disztribucio, felhasznalas) annak érdekében, hogy elésegitse az integralt hidrogén mobilitasi platform

fejlédéset.

85 Formas: + Teljes koltségvetés, 180 taxi, bérautd és rendbrségi személyautd beszerzése Londonban, Koppenhagaban és Parizsban.
’ » Forras: https://hype.taxi/en/accueil-en/


https://cordis.europa.eu/project/id/700350
https://zefer.eu/
https://zefer.eu/

Nemzetkozi példak

Egyesilt Kiralysag, London — Green Tomato Cars az elsé emisszié mentes taxi
és bérauté szolgaltato

Lokacio Egyestilt Kiralysag, London £ Utemezés 2021- (megvalositas)

Projektgazda Green Tomato Cars taxiszolgaltatd
= Green Tomato Cars taxi- és bérauté szolgaltatd

3
Eg Partnerek = Toyota autdgyar
= ITM Power, hidrogén szolgaltato

CAPEX 26 millié angol font*

Finanszirozas | Zero Emission Fleet vehicles For European
Rollout (ZEFER) és FCH JU projektek

Projekt leirasa

A Green Tomato Cars 50 hidrogén lizemanyag-cellas taxit izemeltet Londonban.

2022. oktéberi statisztikak alapjan a Green Tomato Cars autéi 42.475 kg hidrogént hasznaltak fel, 20.600-szor toltottek, atlagosan 2,1 kg-ot
tankoltak téltésenkeént.

2 db 700 kg/nap kapacitasu téltéallomas épitése valdsult meg a projekt keretében.

d Tapasztalatok

480 km az autd hatétavja, amikor teljesen fel van téltvehe.

Az eddigi tapasztalatok alapjan a Toyota Mirai minimalis extra felkésziltséggel karbantarthatd. A hajtaslanc joval kevesebb elembdl all, mint egy
bels6égésii motor esetében. A fék alig kopik, kuplung nincs, a folyadékok mellett csupan az izemanyagcella hiitérendszerét, a hidrogénszenzort és
az Uzemanyag-szallité rendszert kell ellendrizni. Erre barmely hivatalos Toyota szerviz alkalmas, a szereld felkészitésén tul csupan egy
hidrogénszivargas-érzékel6t és a szenzorok miikddésének ellenérzéséhez hasznalt hidrogén spray-t kell beszerezni.

Ritka a mliszaki meghibasodas.
Gyors toltési lehetdség, 5 perc. A Green Tomato Cars altal hasznalt Mirai két évben dsszesen nagyjabol 14 érat toltdtt tankolassal, mig egy normal
villanyaut6 — azonos futasteljesitmény mellett — legalabb 50 napot (!) toIt6tt volna egy tipikus, 7 kW-os tolté végére kotve.

* Teljes koltségvetés, 180 taxi, bérautd és rendbrségi személyautd beszerzése Londonban, Koppenhagaban és Parizsban.

Forras: https://fuelcellsworks.com/news/new-hydrogen-vehicles-makes-london-private-taxi-firm-europes-largest-zero-emission-corporate-fleet/


https://zefer.eu/
https://zefer.eu/

Nemzetkozi példak

Dania — Koppenhaga

Lokacio Dania, Koppenhaga £ Utemezés 2021- (megvalositas)

Projektgazda DRIVR taxiszolgaltato

E%E = Toyota autdgyar

CAPEX 26 millié angol font* Partnerek = Everfuel hidrogén szolgaltaté
- = DRIVR taxiszolgaltaté
Hydrogen Mobility Europe 2 (H2ME?2) és a

Finanszirozas | 715 Emission Fleet vehicles For European

Rollout (ZEFER) projektek

Proj

ekt leirasa

A dan kormany célja, hogy 2025-t6l az ujonnan Gizembehelyezett taxik ne bocsassanak ki CO2-t és légszennyezé anyagokat és 2030-ra minden taxi
zérd-emisszids legyen.

5 éves egyuttmikoddési megallapodast kététt a Toyota autdgyar, az Everfuel (hidrogén szolgaltatd) és a DRIVR taxiszolgaltato, amelynek
értelmében 2021 november 5-én a szaz hidrogén-tuzemanyagcellas taxit allitottak forgalomba Koppenhagéban (Toyota Mirai), a politikai célok
tdmogatéasa érdekében.

Az egyittmiikddés keretében tovabb kivanjak béviteni a hidrogén lizemanyag cellas taxik szamat 2022-re 200-ra, és 2025-re 500-ra, valamint a
toltdallomasok szamat is.

A hidrogén-tizemanyagcellas autok melléktermékként tiszta vizet bocsatanak ki és menet kézben a levegét tisztitanak.

Az Gzemanyagcellas taxikat egy uj hidrogénkut szolgalja ki, amibél kizarélag zéld, azaz megujul6 energiaforrasok segitségével eléallitott hidrogént
tankolhatnak, amely alapvet6 részét képezi a varos hidrogén dkoszisztémajanak.

asztalatok

o« i

LA jarmivek teljesitménye magas értékelést kapott a sof6roktdl és a flottatizemeltetoktdl, ezenkivil kdzvetlenil a hidrogénes hajtaslanccal
kapcsolatban kevés meghibasodas és probléma mertilt fel” — irja kozleményében a ZEFER.

Everfuel szamara az egyuttmiikddés ,Proof of Business phase”, amelyben a partnerekkel egyiitt megmutatja, hogy hogyan lehet a teljes hidrogén
ertéklancot 6sszekapcsolni.

Az Everfuel 2023. szeptemberében bejelentette, hogy Daniaban bezarja a toltéallomasait, arra hivatkozva, hogy a zold hidrogén eléallitasa
Daniaban még nem elég érett. Sem az elektrolizis, sem a tartanyautok, sem a téltéallomasok nem voltak annyira kifejlettek, mint amire szamitott a
cég, amikor elinditotta a torekvéseit. Ezen kivil a cég Norvégiaban is bezart 3 toltéallomast.

* Teljes koltségveteés, 180 taxi, bérautd és rendbrségi személyautd beszerzése Londonban, Koppenhagaban és Parizsban.

87 Forras: https://www.hydrogeninsight.com/transport/hydrogen-vehicles-in-denmark-left-without-fuel-as-all-commercial-refuelling-stations-shuttered/2-1-1519914
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Nemzetkozi példak

Németorszag — Miuinchen a vilag els6 lzemanyagcellas automegoszté

szolgaltatasa

3 v

Lokacio Németorszag, Minchen

Projektgazda | The Linde Group

@ CAPEX n.a.

@ Finanszirozas | National Innovation Programme (NIP I1)
tarsfinanszirozasaval

Projekt leirasa

hasznalatra (autdbmegosztd szolgaltatas).

d Tapasztalatok

utazasokat is lehetévé tesz.

technoldgia hasznalatanak elényeit.

88 Forras: * Forras: https://www.linde-engineering.com/en/news_and_media/press_releases/news_20160407.html.

5

Utemezés

Partnerek

= Az autét az Ggyfél és a BeeZero munkavallaldi is tankolhatjak, az tigyféligénynek megfeleléen.
= A hidrogén elédllitasa telijes mértékben karbon semlegesen térténik, kizarélag fenntarthatd termelési folyamatok mentén.

2016- (megvalositas)

= Kobzlekedését és Digitalis Infrastruktaraért felelés
Német Szdvetségi Minisztérium (tarsfinanszirozo)

= Linde hidrogén szolgaltaté és leanyvallalata a
BeeZero

= Hyundai autogyar

= Total Gzemanyagkereskedd

= BeeZero, a The Linde Group Ujonnan alapitott leanyvallalata, 50 Hyundai ix35 Gizemanyag cellas elektromos jarmivet Gzemeltet publikus

A hidrogén izemanyagcellas technolégia lehetévé teszi a hatétav problémak megoldasat. Teljes tankkal 400 km-es hatotav, amely kdzéptavolsagu

= A napi Uzemeltetési tapasztalatok gyljtésével kivanjak tovabbfejleszteni a hidrogén technoldgiat és bdviteni a hidrogén infrastruktarat.

A BeeZero 2 mobilitasi trendet szintetizal — autdmegosztas és zérd emisszio — és szélesebb kdrben elérhetdvé teszi az izemanyagcellas
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